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PRÉFACE 


Les  progrès  de  l'art  du  constructeur  de  microscopes  et  les 
applications  nouvelles  de  ces  précieux  instruments  aux  recher- 
ches scientifiques,  à  l'histologie  particulièrement,  se  sont 
remarquablement  accrus  depuis  une  vingtaine  d'années  ; 
aussi  l'essai  que  j'ai  fait  paraître  en  1849  devait-il  subir  de 
nombreuses  modifications  et  il  comportait  des  développements 
considérables. 

Le  livre  que  je  publie  se  divise  en  trois  parties.  Dans  la 
PREMIÈRE  PAPiïiE  sout  cxposés  l'cmploi  d'iustrumcuts ,  le 
maniement  de  matières  liquides  ou  soHdes  liquéfiables  et  la 
mise  en  œuvre  de  procédés  qui  permettent  d'étudier  les  par- 
ties constituantes  des  tissus  qui  offrent  la  disposition  des  con- 
duits ou  vaisseaux  sanguins,  lymphatiques  et  glandulaires; 
c'est,  en  d'autres  termes,  l'art  des  injections  qui  en  est  le  sujet. 

Dans  la  stcoiNDE  partie,  je  décris  successivement  :  l''  les 
microscopes  simples  et  composés  construits  en  France,  en 
Angleterre,  en  Allemagne,  en  Hollande,  en  Italie;  2°  les  instru- 
ments et  appareils  accessoires  dont  les  études  microscopiques 

C.  Robin,  Microscope.  ,  a 
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demandent  l'emploi  (labiés  de  travail,  plaques  ou  lames  de 
verre,  lames  creuses  ou  à  cuveltes,  cellules  à  préparation, 
porte-objels  et  chambres  ou  cellules  à  air,  compresseurs, 
miciotomes,  tables  à  trancher,  tranchoirs  et  autres  objets 
servant  à  l'exécution  des  coupes  des  tissus  durcis  ou  natu- 
rellement durs,  tant  animaux  que  végétaux,  etc.);  0°  les  agents 
physiques  et  chimiques  employés  en  micrographie  ;  4*"  la  pré- 
paration et  la  conservation  des  objets  microscopiques.  Une  sec- 
tion spéciale  est  consacrée  à  ce  qui  concerne  le  choix  du  micro- 
scope, les  soins  qu'il  faul  lui  donner,  l'éclairage  et  l'examen 
des  objets  observés  à  son  aide,  aux  données  générales  relatives 
à  l'appareil  delà  vision,  à  la  représentation  et  à  la  description 
des  parties  qu'il  nous  décèle,  à  l'indication  des  corpuscules  que 
l'on  peut  rencontrer  dans  une  préparation  et  qui  sont  étran- 
gers à  ce  qu'elle  doit  montrer,  aux  test-objets,  etc. 

La  troisième  et  dernière  partie  est  l'exposé  des  applica- 
tions du  microscope  et  de  ses  auxiliaires  à  l'anatomie,  à  la 
physiologie,  à  la  médecine,  à  l'histoire  naturelle  animale  et 
végétale,  à  la  chimie  et  à  l'économie  agricole.  Au  moment  où 
l'importance  des  recherches  histologiques  est  mieux  appréciée, 
au  moment  où  leurs  applications  prennent;  une  place  plus 
large  dans  les  études  médicales,  où  des  laboratoires  plus  nom- 
breux généralisent  la  connaissance  des  tissus  et  des  liqui- 
des, j'ai  voulu  résumer  l'exposé  des  modes  de  préparation  que 
j'ai  pratiqués  et  enseignés  pendant  de  longues  années.  Cette 
troisième  partie  qui  forme  à  elle  seule  la  moitié  de  ce  vo- 
lume n'existait  pas  dans  l'essai  que  j'ai  publié  en  1849.  Cha- 
cun  des  groupes  de  corps  invisibles  à  Foeil  nu  y  est  étudié, 
grâce  à  l'emploi  de  l'instrument  qui  grandit  leur  image,  dans 
ses  caractères  dislinctifs  et  dans  certains  de  ses  actes  physio- 
logiques. Ces  corps  sont  en  premier  lieu  les  éléments  anato- 
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miques  des  animaux  et  un  certain  nombre  de  leurs  organes, 
examinés  tant  à  l'état  normal  qu'à  l'état  pathologique,  en 
second  lieu  les  liquides  et  les  parties  solides  de  l'économie. 
L'étude  du  sang,  de  la  lymphe,  du  chyle,  des  sérosités,  du 
pus,  du  sperme,  du  liquide  prostatique,  du  liquide  des 
ovisacs,  du  lait,  du  mucus,  de  la  salive,  de  la  bile,  des  ma- 
tières sébacées,  de  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  du  contenu 
intestinal  et  des  fèces,  occupent,  comme  on  le  verra,  une  place 
proportionnée  à  leur  importance.  11  en  est  naturellement  encore 
ainsi  des  tissus  et  des  produils  mobides  qui  en  dérivent. 

L'emploi  du  microscope  dans  les  études  physiologiques, 
telles  que  celles  qui  concernent  la  contraction  musculaire,  les 
mouvements  des  cils  vibratiles,  le  cours  du  sang  et  divers  au- 
tres phénomènes  physiologiques  ont  particulièrement  aussi 
fixé  mon  attention. 

Une  section  spéciale  est  consacrée  à  l'étude  des  animaux 
qui,  dans  le  premier  âge,  ou  pendant  toute  leur  vie,  restent 
microscopiques.  L'investigation  des  éléments  anatomiques, 
des  tissus  etdes  organes  des  plantes  forme  le  sujet  d'une  autre 
section. 

Parmi  les  faits  dont  le  microscope  décèle  la  connaissance,  on 
peut  encore  signaler  les  altérations  naturelles  ou  frauduleuses 
des  aliments  de  l'homme,  des  tissus  qu'il  fabrique  et  parmi  les 
êtres  dont  il  révèle  l'existence,  les  parasites  invertébrés  et 
végétaux  qui  attaquent  les  animaux  sauvages  ou  domes- 
tiques, les  plantes  cultivées  ou  non. 

Il  existe  enfin  un  grand  nombre  de  composés  dont  les  cris- 
taux ou  les  groupements  cristallins  sont  microscopiques  ;  mev 
langés  ou  non  les  uns  aux  autres,  ils  peuvent,  quand  ils  sont 
convenablement  préparés,  nous  montrer  nettement  leurs  carac- 
tères distinctifs  d'ordre  cristallographique  et  optique,  insaisis- 
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sables  sans  les  instruments  grossissants.  Une  dernière  section 
est  consacrée  à  cette  étude. 

La  partie  iconographique  de  ce  livre  a  été  l'objet  de  soins 
particuliers.  Les  instruments  d'un  usage  fréquent  dans  les 
injections,  les  phénomènes  de  la  réfraction  et  de  la  dispersion 
de  la  lumière  par  les  prismes,  la  détermination  du  foyer  et 
de  la  grandeur  des  images  formées  par  des  lentilles,  la  partie 
optique  et  la  partie  mécanique  des  microscopes,  les  appareils 
à  faire  les  coupes  ou  tranches  minces,  l'éclairage  des  objets 
observés  sous  le  microscope,  les  mouches  volantes  qu'il  faut 
savoir  distinguer  des  corps  qu'on  étudie,  les  test-objets,  etc., 
sont  représentés  par  des  figures  multipliées  destinées  à 
rendre  plus  saisissantes  les  descriptions  techniques.  Dans 
la  dernière  partie  également  sont  figurés  des  exemples  de 
diverses  dispositions  anatomiques  normales  ou  morbides,  des 
formes  zoologiques,  qui  permettront  d'interpréter  exactement 
les  aspects  présentés  par  les  préparations,  et  d'en  abréger 
la  description,  car  les  observateurs  possèdent  deux  moyens 
principaux  pour  faire  connaître  les  objets  qu'ils  voient 
à  ceux  qui  ne  les  ont  pas  sous  les  yeux,  ou  qui  ne  les  exami- 
nent pas  dans  les  mêmes  conditions  ;  ce  sont  les  descriptions 
et  le  dessin.  Ces  deux  ordres  de  moyens,  qui  tous  les  deux  sont 
un  mode  de  transformation  de  la  réalité  en  signes,  se  com- 
plètent réciproquement,  et  sont  d'une  égale  importance  pour 
arriver  à  acquérir  une  notion  exacte  des  choses.  Aussi  les  ana- 
tomistes,  les  zoologistes,  les  botanistes,  tous  ceux  enfin  que 
l'étude  des  choses  réelles  habitue  à  rendre  justice  à  qui  de 
droit,  se  font-ils  un  devoir  de  citer  l'origine,  la  date  et  le  nu- 
méro des  figures  d'un  ouvrage  qu'ils  consultent,  avec  autant  de 
rigueur  qu'ils  citent  le  titre,  la  date  d'un  texte.  Cette  règle  à 
laquellej'aicherché  à  m'astreindre  rigoureusement  fait  loi  chez 
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tous  les  hommes  de  science  ;  car  ils  savent,  par  expérience, 
que  le  dessin  entraîne  un  fini  d'observation  plus  complet  que 
les  descriptions  écrites,  et  que  son  exactitude  est,  plus  en- 
core que  pour  ces  dernières,  en  rapport  avec  la  rigueur  de 
Pexamen. 

Les  indications  qui  précèdent  suffisent  pour  montrer  quelle 
est  la  diversité  des  sujets  étudiés  dans  cet  ouvrage.  Cette 
diversité  et  par  suite  l'étendue  de  ce  plan  sont  déterminées 
par  le  nombre  et  la  variété  des  objets  invisibles  à  l'œil  nu 
que  l'homme  est  obligé  de  connaître. 

Ces  indications  montrent  aussi  qu'un  traité  de  ce  genre  a 
sa  place  autant  dans  un  laboratoire  que  dans  une  bibliothè- 
que. Faisons  remarquer  à  cet  égard  que  ceux  qui  sont  appelés 
à  se  servir  pour  la  première  fois  du  microscope  devront  en 
se  guidant  sur  la  table  des  matières,  voir  d'abord  en  quoi  con  • 
sistent  la  partie  mécanique  et  la  partie  optique  de  cet  instru- 
ment, quels  sont  les  usages  de  chacune  de  ces  parties,  tant 
fondamentales  qu'accessoires.  Une  fois  l'instrument  en- 
tre les  mains,  on  étudiera  le  mécanisme  de  toutes  ces  pièces 
en  se  servant  de  préparations  toutes  faites,  après  avoir  eure- 
cours  aux  chapitres  concernant  l'examen  des  préparations  en 
général,  les  grossissements  à  employer  pour  observer  chacune 
d'elles,  puis  à  ceux  qui  sont  relatifs  à  l'interprétation  de 
l'aspect  des  objets,  selon  qu'ils  sont  vus  à  l'aide  delà  lumière 
transmise  naturelle  ou  polarisée,  ou,  au  contraire,  à  l'aide 
de  la  lumière  réfléchie. 

Chacun  pourra  ensuite  passera  l'exécution  de  préparations 
fraîches  ou  extemporanées,  en  se  guidant  sur  les  indications 
données  dans  les  chapitres  traitant  de  ce  sujet  en  général,  de 
l'emploi  des  réactifs  chimiques  et  en  particulier  des  moyens  de 
conservation  des  objets  préparés. 
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X  PilÉFAGE. 

Lorsqu'on  voudra  se  livrer  à  des  recherches  autres  que 
celles  qui  concernent  la  simple  vérification  des  faits  les  plus 
communément  constatés  on  prendra  pour  guide:  1"  les  cha- 
pitres auxquels  on  vient  de  renvoyer,  T  ceux  qui  trai- 
tent des  moyens  mécaniques,  physiques  et  chimiques  em- 
ployés pour  faire  les  préparations,  o*"  enfin  les  articles 
consacrés  à  la  préparation  de  tel  ou  tel  tissu  animal  ou  végé- 
tal, de  tel  elre  en  particulier,  etc. 

On  arrive  graduellement  ainsi  à  vaincre  chacune  des  diffi- 
cultés que  présente  l'éducation  de  l'œil  et  de  la  main  et  celles 
qui  tiennent  à  ce  que  toute  donnée  complexe  fournie  par  l'ob- 
servation, exige,  pour  être  bien  interprétée,  l'acquisition  an- 
técédente des  faits  plus  simples  de  la  réunion  desquels  cette 
donnée  est  en  quelque  sorte  la  résullante,  ou  si  l'on  veut 
l'expression  synthétique. 

Ce  traité  a,  comme  on  le  voit,  été  conçu  dans  la  pensée  d'être 
utile  aux  étudiants,  aux  médecins,  aux  naturalistes  et  de  les 
guider  dans  l'observation.  Puisse  cebut  avoir  étéatteinl. 

Ch.  ROBIN. 


Septembre  1870. 
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DU  MICROSCOPE 

DES  INJECTIONS  ET  DE  LEURS  APPLICATIONS 

AUX  SCIENCES  NATURELLES  ET  A  LA  PATHOLOGIE 


PRÉLIMINAIRES 


1.  Les  moyens  d'exploration  en  analomie  générale  sont,  les 
uns,  mécaniques  et  physiques;  les  autres  se  rapprochent  davantage 
des  procédés  chimiques.  Leur  emploi  a  pour  résultat  de  nous  faire 
connaître  les  propriétés  correspondantes  des  éléments  anatomi- 
ques  et  des  tissus. 

Parmi  les  premiers  se  rangent  Tart  de  disséquer,  l'emploi  des 
loupes  et  des  microscopes  destinés  au  perfectionnement  de  l'organe 
de  la  vision,  l'action  de  la  chaleur,  etc.  Les  moyens  chimiques 
consistent  dans  l'usage  de  nombreux  réactifs  de  nos  laboratoires, 
auxquels  il  faut  joindre  les  moyens  organoleptiques ,  c'est-à-dire 
l'emploi  méthodique  des  sens  de  l'odorat  et  du  goût,  introduits  par 
M.  Ghevreul  et  adoptés  par  tous  les  chimistes. 

2.  L'art  de-  disséquer,  procédé  général  d'exploration  anato- 
mique,  présente  quelques  particularilés  en  anatomie  générale, 
qu'il  suffit  de  signaler  en  quelques  mots.  Lorsque,  par  exemple, 
il  s'agit  d'observer  les  éléments  anatoiniques  d'un  tissu,  il  faut 
isoler  celui-ci  autant  que  possible  de  tout  autre,  afin  de  ne  pas  être 
embarrassé  par  des  objets  étrangers  à  celui  qu'on  étudie.  11  faut  en- 
suite en  prendre  ime  parcelle  aussi  petite  que  possible,  soit  dans 

•  un  point  quelconque  de  l'organe,  soit  après  l'avoir  isolée  autant  qu'on 
le  peut  à  l'aide  d'une  dissection  préalable  faite  à  l'œil  nu  ou  sous 
la  loupe  ;  tel  est  le  cas  des  acini  des  glandes  en  grappe,  des  glandes 
de  Brunner,  des  glandes  de  la  peau  ou  de  l'aisselle,  etc. 

C.  IloBiN.  —  Microscope.  i 


2  PRÉLIMINAIRES. 

Souvent,  alors,  il  faut  faire  la  dissection  sous  l'eau,  qui  permet 
de  mieux  isoler  les  parties,  principalement  dans  l'étude  liistologi- 
que  des  tissus  du  fœtus ,  dans  celle  des  membranes ,  des  vais- 
seaux, etc.,  pourvu,  toutefois,  qu'on  ait  constaté  l'innocuité  de  l'eau 
sur  les  éléments  du  tissu.  Ainsi,  la  rétine  devient  blanche  et  opaque 
par  l'action  de  l'eau,  de  demi-transparente  qu'elle  était,  et  ses  élé- 
ments s'altèrent;  il  en  est  à  peu  prés  de  même  chez  certains  em- 
bryons très-jeunes.  Ce  moyen  ne  vaut  encore  rien  quand  on  veut 
examiner  des  tissus  dont  les  vaisseaux  doivent  rester  pleins  de 
sang;  tel  est  souvent  le  tissu  placentaire,  celui  de  certaines  glandes 
et  d'autres  encore. 

Enfin  la  dissection  nous  sert  à  reconnaître  l'étendue  et  la  dispo- 
sition absolue  ou  réciproque  des  divers  systèmes  de  tissus,  leur  dis- 
tribution dans  l'économie  animale,  etc. 

3.  Parmi  les  parties  constituantes  élémentaires  des  tissus,  dispo- 
sées sous  forme  de  conduits  ou  de  vaisseaux,  il  en  est  qui,  interposées 
aux  artères  et  aux  veines  visibles  à  l'œil  nu,  ne  peuvent  être  bien 
étudiées,  môme  à  l'aide  des  instruments  grossissants,  qu'autant  qu'on 
les  a  rendues  aisément  visibles  en  les  remplissant  d'une  matière 
opaque  ou  encore  transparente,  mais  d'une  couleur  qui  tranche  sur 
celle  des  autres  parties.  Indépendamment  de  ces  conduits,  appelés 
capillaires  sanguins  ,  les  capillaires  lymphatiques  et  les  canaux 
excréteurs  de  certaines  glandes  doivent  être  traités  de  la  même 
manière  pour  que  leur  distribution  puisse  être  suivie.  La  réplétion 
de  ces  vaisseaux  exige  l'emploi  d'instruments,  le  maniement  de 
matières  liquides  ou  solides  liquéfiables  et  la  mise  en  œuvre  de 
procédés  dont  l'ensemble  constitue  ce  qu'on  appelle  Vart  des  in- 
jections. Il  représente  une  branche  importante  de  Vart  anatomique 
ou  des  dissections  ;  la  première  partie  de  ce  volume  lui  eera  exclu- 
sivement consacrée.  11  sera  surtout  question  ici,  il  est  vrai,  de  l'in- 
jection des  petits  vaisseaux,  c'est-à-dire  des  injections  faites  au  point 
de  vue  de  l'étude  des  tissus  ;  mais  comme  les  capillaires  Jie  peu- 
vent être  remplis  que  par  Tintermédiaire  des  gros  vaisseaux  avec  la 
cavité  et  la  paroi  desquels  les  leurs  sont  en  continuité,  l'injection 
des  uns  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des  autres.  La 
grandeur  des  appareils,  le  choix  de  certaines  matières  et  du  vais- 
seau dans  lequel  celles-ci  doivent  être  poussées,  sont  les  seules 
choses  en  fait  qui  changent  alors. 
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CHAPITRE  PREMIER 

De  l'examen  microscopique  des  injections  naturelles  et  de  la 

circulation. 

4.  La  disposition  des  vaisseaux  capillaires,  des  réseaux  lym- 
phatiques et  de  quelques  autres  canaux,  ne  peut  être  étudiée  com- 
plètement, si  l'on  n'a  coloré  les  parois  par  l'imbibition,  ou  rempli 
les  conduits  avec  diverses  matières  :  c'est  le  procédé  de  l'injection. 

Cependant,  en  se  plaçant  dans  certaines  conditions ,  il  est  pos- 
sible de  voir  les  artérioles,  les  veinules  et  le  réseau  des  capillaires 
sanguins  sur  le  vivant,  grâce  aux  globules  colorés  qui  circulent. 
Cette  méthode  est  surtout  utile  en  physiologie,  le  nombre  des  or- 
ganes et  des  tissus  propres  à  ce  genre  de  recherches  étant  trop 
restreint  pour  qu'elle  rende  de  grands  services  à  l'anatomie.  Le 
spectacle  de  la  circulation  est  tellement  attrayant  et  présente  des 
sujets  d'étude  si  importants  pour  les  physiologistes,  qu'il  faut  con- 
naître, avant  tous  les  autres,  ce  mode  d'examen  des  vaisseaux. 

5.  Sur  une  plaque  de  liège  longue  de  20  centimètres,  large  de 
10  et  de  1  centimètre  d'épaisseur,  on  pratique  un  orifice  à  bords 
nets,  de  forme  triangulaire  et  un  peu^plus  petit  que  la  membrane 
interdigitale  des  pattes  postérieures  de  la  grenouille.  Celle-ci  est 
fixée  par  des  épingles  sur  la  plaque  de  liège,  et  la  patte  que  l'on 
veut  examiner  est  placée  sur  rorifice  et  maintenue  près  des  bords 
par  de  fines  épingles  plantées  dans  l'extrémité  des  doigts  surtout» 
On  verse  sur  la  membrane  quelques  gouttes  d'eau,  on  ajoute  un 
verre  mince,  et  l'examen  microscopique  peut  commencer,  li  est 
également  possible  de  placer  la  lame  mince  la  première  et  faire 


*  Par  MM.  Ch.  Robin  et  Charles  Legros. 


4  DES  lINMECTIONS  NATURELLES. 

glisser  l'eau  entre  elle  et  la  membrane  interdigitale  ou  la  langue. 
C'est  ainsi,  du  reste,  qu'on  remplace  cette  eau  quand  elle  s'évapore. 
On  verra  de  la  même  laçon  la  langue  et  le  mésentère.  Sur  ce  dernier; 
il  faut  rechercher  sur  le  côté  des  petits  vaisseaux  sanguins,  des 
artérioles  surtout,  les  canaux  lymphatiques  appliqués  contre  eux  et 
étudier  le  courant  de  la  lymphe,  qui  est  d'une  grande  lenteur  et 
qui  a  lieu  en  sens  inverse  du  courant  artériel. 

La  circulation  dans  les  poumons  se  distingue  également  fort  bien 
sur  les  tritons,  les  grenouilles,  etc.,  mais  il  faut  éviter  de  piquer  ces 
organes  on  les  place  simplement  au-dessus  de  la  fenêtre  taillée  dans 
le  liège,  car  ils  sont  assez  transparents  pour  permettre  l'examen  dans 
ces  conditions.  On  peut  aussi  les  mouiller  et  les  recouvrir  d'une  la- 
melle de  verre  mince.  Il  est  même  possible  de  fendre  et  d'étaler 
ces  organes  comme  on  le  fait  pour  la  langue  des  grenouilles,  et  cela 
sur  les  batraciens,  les  lézards,  les  couleuvres,  etc.,  paralysés  par 
quelques-uns  des  moyens  indiqués  ci-après.  Pour  cela,  après  avoir 
fait  saillir  le  poumon  vésiculeux  plein  d'air  hors  de  la  cavité  thora- 
co-abdominale,  on  le  cautérise  longitudinalement  à  l'aide  d'un  sty- 
let rougi  au  feu,  pour  empêcher  toute  hémorrhagie.  On  incise  alors 
la  poche  respiratoire  au  milieu  de  cette  bande  cautérisée.  On  fixe  le 
poumon  étalé  avec  de  fines  épingles  piantées  dans  le  bord  cautérisé 
pour  éviter  le  plus  possible  les  hémorrhagies  ^  On  lui  superpose 
une  lame  de  verre  au-dessous  de  laquelle  on  fait  glisser  de  l'eau  ou 
mieux  quelque  sérosité  transparente  telle  que  l'humeur  aqueuse 
ou  le  liquide  suintant  du  corps  vitré  des  mammifères,  etc. 

Ces  moyens  facilitent  surtout  les  recherches  physiologiques,  telles 
que  l'étude  du  cours  du  sang  en  général,  du  transport  des  globules 
rouges  et  blancs,  les  mouvements  des  cils  vibratiles  sur  les  épithé- 
liums  pulmonaires,  etc.  Nous  les  donnons  néanmoins  ici,  parce 
qu'ils  permettent  en  même  temps  de  voir  mieux  que  tout  autre  la 
réelle  disposition  anafomique  des  capillaires  dans  ces  divers  or- 
ganes, autant  sous  le  point  de  vue  de  eurs  propres  dimensions  qu'en 
ce  qui  touche  la  forme  et  la  graiiue*ur  de  leurs  mailles,  leurs 
rapports  avec  d'autres  éléments  du  tissu  étudié,  etc. 

Pour  les  études  de  cet  ordre,  surtout  quand  il  s'agit  de  recherches 
physiologiques  qui  doivent  durer  quelques  heures,  il  faut  avoir  soin 

^  Dans  toutes  ces  recherclie?,  les  épingles  fines  servant  à  piquer  les  insectes  ou 
à  pratiquer  le^  sutures  chirargicales  sont  très-utiles.  On  les  coupe  ensuite  aussi 
près  de  la  pointe  qu'il  est  nécessaii-e,  à  l'aide  d'une  pince  ou  tenaille  coupante,  à 
tranchant  oblique 


DES  INJECTIONS  NATURELLES. 


5 


d'employer  des  plaques  de  liège  fin,  pour  que  les  épingles  puissent 
ell  e  piquées  solidement  et  exactement  à  l'endroit  même  où  il  est 
besoin  que  la  membrane  examinée  soit  fixée.  Le  liège  grossier  ne  se 
prête  pas  à  ces  exigences  en  raison  des  nombreux  trous  pleins  de 
cellules  du  suber  désagrégées  qu'il  présente.  J'ai  vu  les  anatomistes 
et  les  physiologistes  de  Stockholm  remplacer  avantageusement  les 
moyens  précédents  habituellement  employés  par  le  suivant. 

Sur  une  lame  porte-objet  du  microscope,  ils  collent,  avec  du  baume 
du  Canada,  de  la  cire  à  cacheter  ou  du  bitume  de  Judée,  une  rondelle 
mince  du  Polyporiis  borealis  Fries,  percée  d'un  trou  de  la  largeur 
voulue  pour  la  grandeur  de  la  membrane  vivante  à  examiner.  On  peut 
aussi  limiter  cet  espace  par  quatre  bandelettes  du  tissu  de  ce  cham- 
pignon, qui  est  blanc,  trés-homogéne,  se  laisse  piquer  aisément,  et 
qui,  par  l'homogénité  et  la  consistance  de  son  tissu,  maintient  avec 
force  les  aiguilles,  lors  même  qu'elles  ne  sont  enfoncées  que  sur  une 
profondeur  de  2  millimètres  ou  environ.  On  maintient  de  la  sorte 
les  membranes  entre  deux  couches  de  liquide,  l'une  représentée 
par  l'espace  que  circonscrit  le  tissu  du  champignon  et  la  bande 
de  verre  porte-objet,  l'autre  par  la  goutte  d'eau  que  l'on  place  sous 
la  lamelle  mince  supérieure.  Il  est  probable  que  d'autres  Polypores 
à  tissu  compacte  pourraient  remplacer  le  Polyporus  borealis,  qui 
n'est  commun  que  dans  le  Nord  et  en  Suisse. 

La  queue  des  têtards  ou  des  poissons  peut  être  utilisée  pour  ces 
observations  comme  la  patte,  et  la  langue  des  grenouilles,  ainsi  que 
celle  des  salamandres  de  petite  taille  qui  sont  peu  pigmentées.  Il 
en  est  de  même  pour  les  branchies  extérieures  de  leurs  larves  ou 
têtards.  Chez  ces  dernières,  les  globules  sanguins  sont  très-volu- 
mineux, et  on  voit  tous  les  détails  de  la  circulation  avec  un  faible 
grossissement  ;  on  utilisera  également  leur  mésentère. 

6.  Les  efforts  de  l'animal  obligent  de  l'attacher  sur  la  plaque 
de  liège  soit  avec  une  bandelette  d'étoffe,  soit  avec  des  épingles 
plantées  dans  la  peau  des  pattes  antérieures,  de  la  tête  et  des 
côtés  du  corps.  Mais  les  hémorrhagies  souvent  déterminées  par  ces 
épingles  et  les  mouvements  qui  ne  sont  jamais  complètement 
empêchés  de  la  sorte,  gênent  souvent  l'observateur  et  troubltnt  la 
circulation.  Il  est  préférable  d'examiner  des  animaux  rendus  com- 
plètement immobiles  par  le  curare  ou  le  chloroforme;  on  évite  piir 
là  l'emploi  des  liens  et  des  épingles,  ou  au  moins  les  violents  mou- 
vements de  l'animal ,  qui  non-seulement  gênent  l'observation  en 
changeaut  de  place  l'organe  examiné  par  rapport  au  foyer  de  l'ob- 
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jectif,  mais  encore  amenènent  la  déchirure  des  tissus  vivants  au 
point  où  les  épingles  les  traversent. 

.  Quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  d'une  solution  de  curare 
sous  la  peau  suffisent  pour  immobiliser  une  grenouille  pendant 
deux  ou  trois  heures.  On  injecte  le  curare  en  solution  avec  une 
seringue  de  Pravaz,  ou  on  en  place  une  parcelle  sous  les  téguments; 
quelques  gouttes  suffisent  pour  déterminer  une  prompte  immobilité. 
On  obtient  encore  celle-ci  sans  arrêter  la  circulation  par  la  section 
du  bulbe,  et  chez  les  batraciens  particulièrement  en  plongeant  une 
aiguille  à  dissection  entre  les  deux  yeux  parallèlement  à  la  colonne 
vertébrale,  et,  en  lui  imprimant  les  mouvements  nécessaires,  on 
déchire  l'encéphale  pour  empêcher  ainsi  les  mouvements  volon- 
taires de  l'animal. 

Si  les  recherches  doivent  être  faites  successivement  sur  plusieurs 
grenouilles,  on  pourra  les  placer  d'abord  dans  un  vase  contenant 
de  l'eau  et  quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  d'éther  sulfurique 
pour  les  anesthésier  ;  on  agira  de  même  pour  les  têtards,  les  sala- 
mandres, les  poissons. 

Chez  les  mammifères,  une  semblable  étude  ne  peut  être  faite  que 
sur  le  mésentère  et  après  de  graves  lésions  qui  abrègent  la  durée 
possible  de  l'examen,  car  le  sang  cesse  assez  rapidement  de  circu- 
ler. Exceptons  la  chauve-souris,  dont  les  ailes  membraneuses  se  prê- 
tent facilement  à  ce  genre  d'observation.  Toutefois,  à  l'aide  du  cu- 
rare injecté  sous  la*peau,  on  rend  l'examen  de  la  circulation  dans  le 
mésentère  des  animaux  de  cette  classe  assez  facile,  et  on  peut  le 
continuer  longtemps,  surtout  sur  les  nouveau-nés  ou  les  jeunes. 

Citons  encore,  comme  application  de  ce  procédé  à  l'étude  de  la 
circulation  ,  l'examen  des  petits  annélides  vivants  dont  le  sang  est 
coloré,  les  Naïs,  par  exemple,  sur  lesquels  on  constate  les  contrac- 
tions péristaltiques  des  gros  et  des  petits  vaisseaux. 

7.  Il  arrive  fréquemment  de  trouver  sur  des  cadavres  des  organes 
injectés  naturellement  ;  dans  certaines  maladies  où  le  sang  est  al" 
téré,  une  coagulation  plus  ou  moins  complète  se  forme  dans  les  ca- 
pillaire,;, de  sorte  qu'au  moment  de  la  mort,  les  artérioles  ne 
peuvent  plus  se  vider  comme  d'ordinaire.  On  profitera  de  ces  injec- 
tions naturelles  que  l'on  peut  provoquer  chez  les  animaux  en  liant 
d'abord  les  veines  principales  d'un  organe  ou  d'un  membre,  puis, 
es  artères  peu  de  temps  avant  de  les  scarifier.  En  plaçant  ces 
tissus  injectés  dans  un  mélange  d'eau  et  de  perchlorure  de  fer 
(1 0  grammes  de  perchlorure  de  fer  liquide  pour  1 00  grammes  d'eau), 
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on  obtient  d'assez  belles  préparations  des  vaisseaux  qui  apparaissent 
remplis  de  sang  coagulé. 

Ces  moyens  d'étudier  la  disposition  des  vaisseaux  sont  exception- 
nels; le  procédé  ordinaire  est  Finjection  artificielle  de  matières  di- 
versement colorées. 

CHAPITRE  II 

Des  caractères  anatomiques  que  nous  enseignent  les  injections. 

8.  Pour  injecter  des  vaisseaux  capillaires,  des  canaux  glandu- 
laires, des  réseaux  lymphatiques,  de  façon  qu'on  puisse  durcir  les 
pièces,  pratiquer  des  coupes,  examiner  et  conserver  les  prépara- 
tions, il  faut  des  instruments,  des  matières  colorantes  et  des  véhi- 
cules convenables,  on  doit  s'entourer  de  mille  précautions,  enfin, 
c'est  un  art  véritable  qui  doit  être  familier  à  tous  les  anatomistes. 
Mais  avant  d'étudier  cette  partie  de  notre  sujet  il  importe  d'exa- 
miner dans  quel  but  ou  remplit  ces  conduits. 

Le  but  des  injections  en  anatomie  générale  est  de  nous  faire 
connaître ,  en  premier  lieu  ,  la  vascularité  absolue  des  tissus,  les 
uns  par  rapport  aux  autres,  sans  distinction  des  artères  et  des  veines; 
en  second  lieu,  la  quantité  et  le  volume  relatif  de  ces  deux  ordres 
de  vaisseaux  et  souvent  en  outre  des  lymphatiques  ;  enfin,  en  troi- 
sième lieu,  la  forme  spéciale  des  mailles  qui  constituent  les  réseaux 
vasculaires,  principalement  de  celles  des  capillaires.  C'est  ce  qu'on 
appelle  quelquefois  le  mode  de  terminaison  des  vaisseaux,  qui,  en 
génénal,  présente  un  cachet  particulier  dans  chaque  tissu  et  in- 
dique par  conséquent  des  différences  de  texture  ,  lesquelles  coïn- 
cident toujours  avec  des  différences  de  propriétés.  Cette  forme  spé- 
ciale des  réseaux  vasculaires  et  certaines  dispositions  des  capil- 
laires ,  sont  donc  importantes  à  bien  connaître,  surtout  dans  plu- 
sieurs glandes  et  diverses  muqueuses. 

9.  Du  reste,  dans  quelque  tissu  que  ce  soit,  lorsqu'on  étudie  les 
vaisseaux  dans  un  seul  ordre  d'organes  ou  de  tissus,  ou  bien  les 
vaisseaux  indépendamment  des  autres  éléments  organiques,  on  est 
surpris  du  peu  de  résultats  auxquels  on  est  conduit,  et  on  est  forcé 
de  reconnaître  que  les  parties  dans  lesquelles  on  s'attendait  à  trou- 
ver des  différences  de  vascularité  considérables  se  ressemblent  beau- 
coup. Ce  fait  est  frappant  pour  les  glandes  en  grappe,  par  exemple, 
pour  les  séreuses,  etc.  Ce  n'est  qu'en  tenant  compte  des  autres  élé- 
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menls  qui  constituent  les  tissus  que  l'on  est  appelé  à  constater  des 
différences  qui  primitivement  avaient  échappé,  ou  à  tenir  compte  de 
celles  qui  avaient  paru  d'abord  insignifiantes.  En  cela  comme  pour 
toute  autre  question  anatomique,  les  spécialités  ne  conduisent  à 
rien  d'utile,  et  ne  laissent  dans  la  mémoire  que  le  souvenir  du  plus 
ou  moins  d'élégance  dans  l'arrangement  des  fibres  ou  des  vaisseaux. 

10.  La  nécessité  de  remplir  les  vaisseaux  capillaires  d'une  ma- 
nière aussi  parfaite  que  possible  fait  que  ces  injections  sont  plus 
difficiles  à  faire  que  celles  qu'exige  l'anatomie  descriptive.  Mais,  en 
général,  on  a  beaucoup  trop  de  tendance  à  croire  aux  secrets  que 
possèdent  tels  ou  tels  anatomistes  pour  parvenir  à  faire  de  belles 
injections,  et  il  ne  faut  avoir  aucune  confiance  en  ceux  qui  se 
plaisent  à  propager  cette  croyance.  Les  seuls  secrets  pour  réussir 
consistent  dans  l'emploi  de  bons  instruments  et  de  matières  soi- 
gneusement préparées;  le  secret  principal,  c'est  la  patience. 

11.  11  ne  faut  pas  croire  que  l'on  puisse,  dés  les  premiers  jours, 
réussir  une  injection,  ou,  celle-ci  étant  faite,  arriver  de  suite  à  en 
tirer  tout  le  parti  possible.  Le  temps  seul,  et  de  nombreuses' eco/es 
peuvent  apprendre  tous  les  minutieux  détails  dont  il  faut  tenir 
compte  pour  parvenir  au  premier  but.  D'autre  part ,  ce  n'est  qu'a- 
près avoir  disséqué  plusieurs  fois  les  mêmes  genres  de  tissus  in- 
jectés, que  l'on  peut  juger  exactement  des  différences  et  des  analo- 
gies qui  existent  entre  ce  que  l'on  a  sous  les  yeux  et  ce  qu'on  a 
déjà  vu,  pour  en  tirer  des  conclusions  anatomiques,  physiologiques 
ou  pathologiques. 

Ces  considérations  font  reconnaître  que  nous  devons  étudier  d'a- 
bord les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  rendre  les  tâtonnements 
le  moins  nombreux  possible.  Les  unes  se  rapportent  aux  instru- 
ments et  aux  matières  à  employer;  d'autres  sont  anatomiques, 
elles  concernent  l'organe  ou  l'animal  que  Ton  veut  injecter. 

12.  Quand  aux  conditions  à  remphr  pour  tirer  tout  le  parti  pos- 
sible des  injections,  outre  celles  de  pure  méthode,  que  nous  avont; 
signalées  d'une  manière  générale  et  se  rapportant  à  tous  les  genres 
d'études  aussi  bien  qu'à  celui-ci,  il  en  est  quelques  autres  qui  sont 
relatives  à  la  préparation  elle-même  et  que  nous  signalerons  plus 
loin. 

Nous  n'indiquerons  pas  seulement  les  procédés  que  nous  avons 
adoplés,  nous  y  joindrons  les  principales  méthodes  connues.  Pour 
les  matières  à  injections,  il  nous  sera  d'autant  plus  facile  d'apprécier 
103  diverses  formules, que  nous  les  avons  toujours  soumises  à  l'essai. 
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CHAPITRE  111 

Des  instruments  à  employer  pour  faire  les  injections. 


ARTICLE    INSTRUMENTS  PRINCIPAUX. 

13.  De  tous  les  appareils  qui  out  été  conseillés,  la  seringue  est  cer- 
tainement le  plus  usité.  L'habitude  d'employer  cet  instrument  dans 
les  injections  des  gros  vaisseaux,  la  simplicité  du  manuel  opéra- 
toire l'ont  fait  généralement  adopter.  Pour  cette  raison,  nous  la 
décrirons  d'abord,  quoique  ce  procédé  d'injection  soit  inférieur  à 
d'autres  que  l'on  trouvera  plus  loin. 

La  plupart  des  injections  nécessaires  en  anatomie  générale  n'exi- 
gent pas  de  grandes  quantités  de  matières,  car  on  se  propose  le  plus 
souvent  de  remplir  les  vaisseaux  d'un  organe  d'une  portion  limitée 
du  corps  ou  d'un  petit  animal;  on  n'a  par  conséquent  besoin  que 
de  petites  seringues.  Lors  même  qu'une  plus  grande  quantité  de 
matières  devrait  être  injectée,  il  serait  encore  préférable,  à  cause 
de  la  facilité  du  maniement,  d'employer  une  petite  seringue  que 
l'on  remplirait  autant  de  fois  qu'il  serait  nécessaire,  en  ayant  soin 
de  fermer  le  robinet  de  la  canule  chaque  fois  qu'on  retire  l'instru- 
ment, ou  tout  simplement  d'enfoncer  un  fosset  qui  empêchera  le 
reflux  des  matières. 

Seringues  à  main. 

14.  Les  seringues  à  main  sont  les  seringues  qui  portent,  dans 
la  maison  Charrière,  les  numéros  0,  1,2  et  3,  c'est-à-dire  d'une 
capacité  de  50,  60,  120  et  200  grammes  d'eau.  Les  plus  utiles  sont 
les  numéros  1  et  2.  Elles  se  composent  (pl.  I,  fig.  1),  du  corps  a, 
du  porte-canule  b,  de  la  virole  c,  et  du  piston  d. 

Corps  de  la  seringue. 

1°  Le  corps  doit  être  en  laiton  ou  en  maillechort  ;  il  doit  être 
tout  à  fait  uni,  si  ce  n'est  vers  le  tiers  supérieur,  où  il, doit  porter 
une  oreille  circulaire,  unie  ou  à  six  pans  {e  e),  qui  sert  de  point 
d'appui  à  l'index  et  au  médius,  quand  on  est  obligé  de  remplir  la 
seringue  d'une  seule  main,  ce  qui  arrive  souvent,  pendant  que  le 
pouce,  passé  dans  l'anneau  du  manche  du  piston,  le  tire  en  arrière. 
Elle  sert  aussi  quand  le  piston,  arrivé  presque  au  fond  de  la  seringue, 
ne  laisse  plus  assez  de  force  aux  doigts  trop  rapprochés  pour  exercer 
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une  pression  énergique  ;  on  porte  alors  l'index  et  le  médius  derrière 
cette  oreille.  L'extrémité  du  corps  doit  avoir  la  forme  arrondie  in- 
diquée par  la  figure  (pl.  I,  fig.  1),  c'est-à-dire  dépourvue  des  sail- 
lies qu'elle  porte  sur  la  plupart  des  modèles  adoptés  autrefois  et 
même  encore  par  beaucoup  de  fabricants.  . 

Porte-canule. 

r 

2°  Le  porte-canule  h  doit  être  continu  avec  le  corps  et  tout  à  fait  dé- 
pourvu de  cannelures  ou  de  molettes  saillantes  à  sa  jonction  à  ce  der- 
nier, h' ,  contrairement  à  ce  qui  existe  dans  presque  toutes  les  serin- 
gues afin  de  les  rendre  élégantes.  Eu  effet,  les  saillies  gênent  quand 

11  s'agit  de  placer  la  seringue  profondément  dan^  l'intérieur  d'un 
animal,  ou  d'injecter  un  vaisseau  adhérent  à  un  os,  à  la  colonnever- 
tébrale  d'un  petit  animal,  etc.  De  plus,  souvent  dans  ces  circon- 
stances, il  suffit  d'un  très-petit  mouvement  pour  rompre  le  vaisseau, 
desserrer  la  ligature  de  la  canule  ou  faire  sortir  celle-ci  du  vais- 
seau, etc. 

Comme  il  faut  qu'on  puisse  sortir  et  faire  entrer  facilement  la 
seringue  sur  la  canule  fixée,  le  porte-canule  doit  jouer  à  frottement 
sur  celle-ci  sans  tour  de  vis.  En  s'aidant  de  pinces  ou  des  doigts, 
on  peut  rendre  l'adhérence  toujours  assez  forte  par  ce  moyen  très- 
simple,  qui  évite  plus  les  dérangements  de  la  canule  que  les  porte- 
canule  à  baïonnette  ou  à  vis. 

Les  vis  sur  le  porte-canule  sont  nécessaires  pour  les  seringues 
plus  grosses  que  les  précédentes  et  qui  exigent  l'emploi  des  deux 
mains  ;  mais  à  l'aide  de  rondelles  de  cuir,  on  ffiit  en  sorte  qu'il  n'y 
ait  besoin  que  d'un  demi-tour  ou  d'un  tour  seul  pour  fixer  la  se- 
ringue sur  la  canule.  Pour  ces  seringues  aussi  le  robinet  du  porte- 
canule  se  fixe  sur  lui  de  la  même  manière  ;  et  à  son  tour,  il  s'adapte 
aux  canules  comme  il  vient  d'être  dit,  afin  de  pouvoir  être  laissé  at- 
taché à  volonté  sur  la  canule  ou  sur  la  seringue.  Pour  les  premières 
dont  nous  avons  parlé,  le  robinet  (pl.  I,  fig.  6)  se  fixe  et  se  détache 
delà  même  manière,  mais  par  le  frottement  seul,  l'une  de  ses  extré- 
mités se  plaçant  sur  le  porte-canule,  et  l'autre  semblable  à  celui-ci 
pénétrant  dans  les  canules.  Mais  le  robinet  ne  doit  pas  être  fixé  à  la 
seringue  ;  car  alors  il  gêne  souvent,  surtout  quand  il  s'agit  d'injec- 
ter de  petits  animaux,  ou  profondément  dans  la  cavité  abdominale. 

Virole. 

5°  La  virole  c  doit  être  pourvue  d'une  oreille  circulaire  à  six  ou 
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huit  pans,  destinée  à  servir  de  point  d'appui  à  la  seringue,  sur  le 
médius  et  l'index,  quand  le  pouce  presse  sur  le  piston.  Si  elle  ne 
porte  pas  d'oreille,  les  doigts  glissent  sur  elle,  surtout  quand  ils 
sont  mouillés  ;  si  l'oreille  n'est  pas  taillée  à  pans,  elle  laisse  rouler 
la  seringue  dès  qu'on  ne  la  place  pas  sur  un  plan  horizontal. 

Piston. 

Le  piston  d  est  formé  d'une  tige  ou  manche  cyhndrique  qui 
glisse  exactement  dans  l'orifice  central  de  la  virole  ;  son  extrémité 
libre  porte  un  anneau  f,  qui  doit,  pour  toutes  les  seringues,  per- 
mettre l'entrée  du  pouce,  de  manière  à  ce  que  ce  doigt  trouve  là  un 
solide  point  d'appui.  Un  simple  bouton,  quelle  que  soit  sa  forme, 
est  toujours  insuffisant,  parce  qu'il  laisse  glisser  les  doigts,  qui 
sont  toujours  gras  ou  mouillés.  Dans  les  seringues  volumineuses, 
qui  ne  peuvent  être  employées  à  la  main,  c'est  un  large  bouton  de 
bois  qui  permet  de  pousser  avec  la  poitrine,  les  deux  mains  fixant 
la  seringue.  Les  seringues  de  200  grammes  de  capacité  ont  ordi- 
nairement un  bouton  de  ce  genre  :  mais  comme  elles  sont  encore 
assez  courtes  pour  être  employées  à  la  main,  il  vaut  mieux  le  faire 
remplacer  par  un  anneau,  parce  qu'il  est  toujours  important  d'a- 
voir une  main  libre.  Le  manche,  dans  cette  dernière  surtout,  doit 
être  aussi  court  que  possible,  afin  que  la  main  n'ait  pas  besoin  d'être 
Irop  étendue  pour  atteindre  l'anneau. 

15.  La  partie  la  plus  importante  est  le  piston  proprement  dit 
(pl.  I,  fig.  2  et  5)  qui  doit  glisser  en  remplissant  exactement  le  corps 
delà  seringue.  Les  pistons  à  parachute,  tels  que  M.  Charriéreen  a 
introduit  l'usage,  remplissent  toutes  les  conditions  nécessaires,  et 
une  fois  qu'on  s'en  est  servi,  on  ne  peut  plus  en  employer  d'autres. 
Ils  sont  formés  de  deux  rondelles  de  cuir  a  a,  fixées  au  milieu  du  pis- 
ton à  l'aide  de  deux  pièces  qui  constituent  la  charpente  de  celui-ci  et 
se  vissent  l'une  sur  l'autre  (pl.  I,fig.  5,èet  c)  ;  ces  deux  rondelles  sont 
rabattues,  l'une  en  haut,  l'autre  en  bas  (pl.  l,  fig.  3  et  4).  Comme 
elles  tendent  toujours  à  s'écarter  de  la  tige,  elles  remplissent  immé- 
diatement le  moindre  vide  qui  se  présente  dans  le  corps,  dû  soit  à 
un  défaut  dans  le  poli,  soit  à  une  rayure  accidentelle  ou  à  un  défaut 
de  calibrage.  Lorsque,  par  l'emploi  d'injection  trop  chaude,  le  cuir 
s'est  ratatiné,  on  écarte  les  rondelles  de  cuir,  et  l'on  enveloppe  la 
partie  correspondante  de  la  charpente  du  piston  (pl.  1,  fig.  5,  e  e), 
avec  un  peu  de  fil  ou  de  chanvre,  de  manière  à  maintenir  l'écarte- 
ment  et  pour  obtenir  un  frottement  suffisant  à  la  surface  interne  du 
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corps.  Oir  emploie  le  môme  moyen  quand  le  piston  glisse  trop  faci- 
lement; mais  alors  souvent  il  suffit  de  relever  un  peu  les  bords  des 
rondelles  de  cuir.  Pour  changer  les  rondelles  quand  elles  sont  alté- 
rées, il  suffit  de  dévisser  la  pièce  b  (pl.  1,  fig.  5),  et  d'introduire  de 
nouvelles  plaques  de  cuir  à  la  place  des  premières. 

16.  On  peut  obtenir  avec  les  seringues  de  fortbons  résultats,  mais 
il  faut  pour  cela  avoir  acquis  une  certaine  expérience.  La  force  que 
l'on  déploie  pour  pousser  le  piston  doit  être  aussi  régulière  que 
possible;  malgré  toutes  les  précautions,  il  est  difficile  d'éviter  les 

secousses  surtout  si  l'opération  dure  quelque 
temps ,  les  muscles  se  fatiguent  et  n'agissent 
que  par  une  succession  d'efforts  qui  amènent  la 
rupture  des  vaisseaux  ;  en  outre  on  ne  se  rend 
pas  ainsi  un  compte  exact  de  la  pression  que  l'on 
produit  dans  les  vaisseaux.  Afin  d'atténuer  quel- 
ques-uns de  ces  inconvénients,  MM.  Robert  et 
CoUin  ont  construit  d'après  nos  indications  une 
seringue  à  crémaillère  qui  peut  rendre  de  grands 
services  pour  l'injection  des  vaisseaux  sanguins 
et  surtout  pour  celle  des  vaisseaux  lymphati- 
ques (fig.  1).  Le  corps  de  cet  instrument  est  en 
verre,  ce  qui  est  préférable  pour  les  malanges 
où  il  entre  quelques  substances  corrosives  ou  du 
nitrate  d'argent.  Le  piston  est  à  parachute  comme 
dans  les  seringues  ordinaires,  la  tige  du  piston 
est  à  crémaillère  et  une  roue  dentée  la  fait 
mouvoir;  on  évite  avec  cet  instrument  les  brus- 
ques changements  de  pression ,  on  apprécie 
mieux  la  résistance,  les  efforts  sont  moins  péni- 
bles, et  enfin  on  risque  moins  de  communiquer  au  corps  de  la  se- 
ringue des  oscillations  qui,  souvent  avec  l'instrument  ordinaire, en- 
traînent la  canule  hors  du  vaisseau. 

Des  appareils  à  pression  continue. 

17.  Les  principales  difficultés  de  l'injection  disparaissent  avec 
les  appareils  à  pression  continue,  qui  ont  seulement  le  désavantage 
d'être  plus  encombrants  et  plus  difficiles  à  nettoyer.  On  devra  don- 
ner la  préférence  à  ceux-ci,  chaque  fois  que  l'on  voudra  faire  une 
injection  délicate. 

11  est  un  instrument  vulgaire  connu  de  tous,  l'irrigateur  Éguisier, 


Fig.  1.  —  Seringue 
à  crémaillère. 
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qui  peut  être  utilisé  pour  injecter  les  vaisseaux  capillaires.  On  s'as- 
surera avant  de  l'employer  de  la  force  qu'il  déploie,  mais  il  est  im- 
possible de  faire  varier  cette  force,  et  c'est  là  un  défaut  sérieux  qui 
s'opposera  souvent  à  son  emploi.  Il  est  nécessaire,  en  effet,  pour 
qu'un  appareil  remplisse  toutes  les  conditions  désirables,  que  la 
pression  soit  soutenue,  et  qu'on  puisse  l'augmenter  ou  la  diminuer 
à  volonté  sans  secousses;  il  est  également  utile  qu'il  serve  pour  in- 
jecter des  liquides  froids  ou  des  mélanges  tiédes. 

L'instrument  suivant  (fig.  2)  semble  au  premier  abord  remplir 
ces  conditions.  C'est  un  flacon  à  deux  tubu- 
lures (fig.  1),  à  l'une  desquelles  est  luté  avec 
soin  un  tube  de  verre  coudé  a,  qui  enfonce 
très-peu  dans  le  flacon  ;  il  porte  lui-même 
un  robinet  de  cuivre  r  fixé  à  l'aide  d'un  tube 
en  caoutchouc  h,  ou  d'un  morceau  de  sonde 
élastique.  Ce  robinet  est  destiné  à  recevoir 
les  canules  c  par  simple  frottement,  après 
qu'on  a  lié  sur  elles  le  conduit  à  remplir. 
L'autre  tubulure  reçoit  un  tube  d  d  eu  verre, 
d'une  longueur  proportionnée  à  la  pression 
sous  laquelle  on  veut  que  l'injection  se  fasse, 
et  pouvant  se  dévisser  en  deux  parties  par  le 
milieu  ;  il  descend  jusqu'au  fond  du  vase  et 
le  flacon  étant  plein  de  matière  à  injection, 
on  remplit  le  tube  de  mercure  jusqu'à  la  hau- 
teur voulue,  le  métal  s'accumule  dans  le  fla- 
con ou  à  mesure  que  l'injection  sort,  et  la 
soulève  en  même  temps  qu'il  la  presse  plus 
ou  moins  suivant  la  hauteur  de  la  colonne  Fig.  2.  — Appareil  ordinaire 

.  n     1     ,   ,  à  pression  continue. 

mercurielledu  tube. 

On  a  utilement  modifié  cet  appareil  en  plaçant  au-dessus  du  tube  qui 
porte  Fentonnoir  e,  un  autre  entonnoir  muni  d'un  tube  en  caoutchouc, 
terminé  par  un  tube  de  verre  effilé  ;  ce  second  entonnoir  est  soutenu 
par  un  support,  et  reçoit  le  mercure  qui  s'écoule  parle  tube  effilé 
dans  le  grand  tube  d  d.  Une  vis  à  compression  permet  de  serrer 
le  tube  en  T.aoutcliouc  lorsqu'on  veut  arrêter  l'écoulement.  On  in- 
jecjte  des  substances  tiédes  en  tenant  le  flacon  dans  un  bain-marie. 

Sans  doute  on  obtient  ainsi  de  bons  résultats,  mais  l'appareil  est 
incommode,  il  faut  le  nettoyer  après  chaque  injection  et  séparer  le 
mercure  de  la  matière  employée  ;  de  plus,  ce  serait  une  illusion  de 
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croire  qu'on  ne  produit  point  de  secousses  en  versant  le  mercure, 
même  lorsqu'on  emploie  le  second  entonnoir  et  le  tube  de  verre 
effdé. 

11  est  vrai  qu'on  obvie  en  partie  à  cet  inconvénient,  en  adaptant 

au  point  V  un  tube  de  caout- 
chouc d'un  demi-mètre  de 
long  ,  et  terminé  par  un 
entonnoir  qui  reçoit  le  mer- 
cure; on  élève  ou  on  abaisse 
à  volonté  l'entonnoir  au 
moyen  d'un  support.  L'in- 
strument ainsi  modifié  con- 
vient mieux  au  but  qu'on  se 
propose.  De  toutes  façons 
on  commencera  par  une 
pression  mercurielle  faible 
(4  ou  5  centimètres  de  mer- 
cure), on  augmentera  peu 
à  peu  en  évitant  de  dépas- 
ser 15  centimètres. 

18.  Nous  employons,  de- 
puis plusieurs  années ,  un 
appareil  à  injection  d'une 
grande  simplicité  et  que 
chacun  peut  construire  à 
peu  de  frais  (fig.  5).  On 
prend  un  tube  en  caout- 
chouc de  5  mètres  de  lon- 
gueur, on  fixe  à  l'une  de  ses 
extrémités  un  entonnoir  B, 
qui  recevra  la  matière  à  in- 
jection et  à  l'autre  un  petit 
robinet  en  cuivre  G  qui  peut 
s'adapter  aux  canules.  Une 
corde  munie  d'anneaux  pas- 
se sur  une  poulfe  A  et  sou- 

Fig.  5.  -  Appareil  à  pression  continue  simplifié.   ^.^^^  l'entoiinoir  ,    les  ail- 

neaux  s'accrochent  à  un  clou  D  planté  au  mur  ou  à  la  table.  On 
peut  ainsi  élever  ou  abaisser  l'entonnoir,  et  changer  progressive- 
ment la  pression  qui  est  produite  ici  par  le  poids  même  du  li- 
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quide  ;  il  est  donc  nécessaire  d'avoir  un  tube  assez  long,  de  sorte 
que  l'appareil  ne  peut  être  organisé  que  dans  une  chambre  élevée, 
ou  lorsqu'on  peut  disposer  de  deux  étages. 

De  cette  façon  on  injecte  facilement  des  liquides  non  solidifia- 
bles  par  les  variations  ordinaires  de  la  température.  On  pourrait 
adapter  à  l'extrémité  inférieure  du  tube  deux  flacons ,  commu- 
nicant entre  eux  et  munis  de  deux  tubulures.  Dans  le  premier  fla- 
con, descendrait  le  liquide  de  l'entonnoir  (ce  serait  alors  de  l'eau), 
et  ce  liquide  chasserait  l'air  du  premier  flacon  dans  le  second  qui 
serait  placé  dans  un  bain-marie,  et  contiendrait  la  matière  à  injec- 
tion que  l'on  dirigerait  dans  la  canule,  au  moyen  d'un  tube  plon- 
geant jusqu'au  fond  de  ce  second  vase. 

On  voit  que  pour  les  injections  tièdes  l'appareil  a  plus  de  com- 
plication; aussi,  vaut-il  mieux  réserver  l'appareil  simplifié,  autant 
que  possible,  pour  les  injections  froides. 

Dans  un  laboratoire  d'anatomie,  cet  instrument  rendra  de  grands 
services  ;  il  n'exige  aucuns  préparatifs  :  l'injection  est  versée  dans 
l'entonnoir,  puis  on  ouvre  le  robinet  ;  le  liquide  descend  en  chas- 
sant l'air  ;  dès  que  l'air  est  chassé,  on  ferme  le  robinet,  on  élève 
plus  ou  moins  l'entonnoir  et  l'opération  peut  commencer.  Il  est 
utile  que  le  calibre  du  tube  de  caoutchouc  ne  soit  pas  supérieur  à 
celui  du  robinet;  sans  cette  précaution,  la  colonne  liquide  peut  se 
fragmenter  au  début  et  emprisonner  les  bulles  d'air,  ce  qu'il  faut 
soigneusement  éviter. 

Appareil  à  injections  mercurielles. 

19.  Cet  appareil  fort  simple  se  rapproche  de  celui  qui  est  em- 
ployé par  M.  Sappey,  pour  l'injection  des  lymphatiques  au  mer- 
cure (fig.  4).  Dans  celui-ci,  un  tube  flexible  plus  résistant  et  plus 
court  est  fixé  à  une  sorte  d'entonnoir  et  se  termine  par  un  robinet 
spécial  en  fer,  auquel  s'adaptent  des  tubes  de  fer  effilés  ou  des  ca- 
nules en  acier,  en  plaiine,  etc.  Cet  instrument  doit  être  construit 
par  un  fabricant  habile,  et  son  prix  est  assez  élevé.  On  s'en  ser- 
vira exclusivement  pour  les  injections  au  mercure. 

Au  lieu  des  canules  en  acier,  on  sait  que,  depuis  longtemps  les 
anatomistes  français  se  servent  de  tubes  en  verre  effilés  à  la  lampe 
en  pointe  supportée  par  un  cône  court,  et  qu'on  transforme  en 
canules  en  les  séparant  du  tube  principal  par  un  coup  de  lime, 
de  manière  à  ce  que  celles-là  aient  5  à  4  centimètres  de  long  ou 
environ.  On  en  prépare  une  provision  dont  on  taille  le  bout  effilé 
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d'un  coup  de  ciseau.  Un  fil  de  soie  ciré  est  enroulé  à  la  base  de 
la  canule;  on  enfonce  alors  celle-ci  dans  l'ajutage  en  acier  qui  se 
visse  au  bout  du  robinet,  de  manière  à  ce  qu'elle  soit  cachée  dans 
cet  ajutage.  On  peut,  du  reste,  aussi  visser  la  canule  grossie  par  le 

fil  ciré  à  l'extrémité  libre 
de  cet  ajutage.  Celui-ci 
est  alors  vissé  à  son 
tour  sur  le  robinet  ;  on 
tourne  celui-ci,  et  pen- 
dantquelemercure  coule 
sous  forme  d'un  jet  réel- 
lement capillaire,  on  pi- 
que obliquement  le  tissu 
dont  on  veut  remplir  les 
lymphatiques,  en  tenant 
la  canule  comme  une 
plume  à  écrire. 


Appareils  divers, 

20.  Si  l'on  peut  avoir 
à  sa  disposition  de  l'eau 
à  forte  pression,  ce  qui 
est  facile  à  Paris,  on  or- 
ganisera un  appareil  as- 
sez utile.  Au  moyen  d'un 
tube  en  caoutchouc,  on 

—  Appareil  analogue  à  celui  de  M.  Sappey  mettra    en  COmmunica- 
pour  l'injection  des  lyraplialiques.  i        i  •     x  • 

tion  avec  le  robinet  qui 
fournit  l'eau  un  récipient  métallique  muni  d'un  manomètre;  l'eau  pé- 
nétrant dans  ce  récipient  chasse  l'air  dans  un  vase  à  deux  tubuliv'cs 
disposé  convenablement  et  contenant  la  masse  à  injection  que  l'on 
pourra  chauffer  au  besoin  ;  un  tube  plongeant  au  fond  du  vase 
tubulé  donnera  issue  à  la  matière,  el  le  manomètre  indiquera  la 
pression,  que  l'on  modifiera  à  son  gré  en  tournant  plus  ou  moins 
le  robinet  à  eau. 

Dans  les  laboratoires  de  physiologie  à  Leipzig  (laboratoire  do 
Ludwig)  et  d'Upsal,  trois  tubes  à  injection  de  ce  genre  sont  disposés 
les  uns  à  côté  des  autres,  de  manière  à  permettre  l'injection  à 
pression  continue  de  plusieurs  animaux  ou  de  plusieurs  systèmes 
de  conduits  d'un  môme  animal,  en  même  temps  à  telle  ou  telle 


Fig.  4 
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pression  voulue.  Les  vases  destinés  à  recevoir  la  matière  à  injec- 
tion sont  placés  dans  un  bain-marie  pouvant  être  chauffé  et 
maintenu  à  la  température  qu'il  convient  d'adopter  en  chaque  cas. 
La  table  métallique  sur  laquelle  on  place  les  animaux  ou  les  organes 
peut  être  chauffée  en-dessous  et  recouverte  d'une  cloche  en  verre 
de  forme  et  de  grandeur  appropriée,  ce  qui  permet  de  maintenir 
l'orgâne  ou  l'animal  injectés  à  une  température  constante,  sans  le 
plonger  dans  l'eau  tiède. 

21.  Les  instruments  que  nous  venons  de  décrire  sont  simples  et 
peu  dispendieux;  mais  s'ils  peuvent  être  employés  dans  la  majorité 
des  cas,  ils  sont  insuffisants  pour  des  injections  très-délicates  et 
surtout  pour  celles  qui  nécessitent  une  pression  constante  ou  régu- 
lièrement ascendante. 

Il  est  donc  utile  dans  tout  laboratoire  de  recherches  de  posséder 
pour  les  injections  une  sorte  d'instrument  de  précision  ;  c'est  ce 
qui  peut  être  réalisé  par  l'appareil  suivant  (fig.  5,  p.  18). 

Un  flacon  A  contenant  du  mercure  sera  élevé  ou  abaissé  en  tour- 
nant la  manivelle  F;  il  communique  par  un  tube  de  caoutchouc  à 
parois  épaisses  avec  le  flacon  B  muni  de  deux  robinets  D  et  C.  Le  ro- 
binet D  met  simplement  en  communication  avec  l'air  extérieur,  le  ro- 
binet G  s'adapte  à  un  tuyau  de  caoutchouc  terminé  par  un  tube  en  verre 
qui  pénètre  peu  profondément  dans  le  vase  à  deux  tubulures  E. 

L'autre  orifice  du  vase  E  laisse  passer  un  tube  qui  va  jusqu'au 
fond  et  qui  aboutit  à  un  conduit  flexible  terminé  par  le  robinet  G. 
Pour  faire  l'injection,  on  ferme  le  robinet  D  et  on  ouvre  le  robinet  G, 
puis  on  élève  lentement  le  vase  A,  le  mercure  passe  alors  peu  à  peu 
dans  le  vase  B,  chasse  l'air  dans  le  flacon  E,  et  la  matière  à  injec- 
tion s'échappe  par  le  robinet  G. 

Lorsque  le  flacon  B  est  presque  plein  de  mercure,  on  ferme  le 
robinet  G,  ou  ouvre  le  robinet  D  et  on  abaisse  le  vase  A,  qui  reçoit 
de  nouveau  le  mercure,  et  l'injection  peut  alors  être  continuée. 

Get  appareil  permet  également  de  faire  le  vide  en  remplissant 
d'abord  le  vaseB  et  en  abaissant  le  vase  A,  et  peut  être  utilisé  pour 
extraire  l'air  des  poumons  avant  l'injection  des  bronches  et  dans 
d'autres  circonstances  encore  ;  avec  un  second  robinet  dans  le  voi- 
sinage du  point  G,  il  est  possible  de  pousser  deux  injections  à  la 
fois;  ce  n'est,  du  reste,  qu'une  modification  de  l'appareil  qui  sert 
à  extraire  les  gaz  du  sang.  Les  divisions  du  mètre  sont  mar- 
quées sur  le  milieu  de  la  planche  qui  supporte  l'instrument,  de 
sorte  que  l'on  se  rend  compte  des  pressions  employées.  Le  vase  E 

C.  Robin.  —  Microscope.  '  2 
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peut  être  placé  dans  un  bain-marie  et  chauffé  à  volonté.  Le  mercure 
ne  se  trouve  jamais  en  contact  avec  la  matière  à  injection  ;  les  se- 


tions  de  réussite. 

En  Allemagne,  on  se  sert  d'un  appareil  analogue  :  c'est  l'appareil 
de  Todt  ;  il  est  basé  également  sur  la  compression  de  l'air  par  le 
mercure  qui  passe  d'un  ballon  dans  un  autre.  Le  mécanisme  en  est 
assez  compliqué  :  il  est  grossièrement  construit  et  ne  présente  au- 
cune supériorité  sur  celui  que  nous  avons  décrit. 
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Des  canules. 


22.  Les  camiles  ne  doivent  pas  être  coniques  depuis  leur  base 
jusqu'à  la  pointe,  telles  qu'on  les  fait  généralement.  Elles  doivent 
être  formées  de  deux  pièces,  l'une  conique  (pl.  1,  fig.  4  et  5,  a),  qui 
ne  varie  jamais  de  volume,  destinée  à  s'adapter  à  frottement  sur  le 
porte-canule,  l'autre  cylindrique  b,  ou  à  peine  plus  mince  au  som- 
met qu'à  la  base.  Il  faut  avoir  ainsi  une  série  de  canules  dont  cette 
dernière  pièce  varie  de  calibre,  depuis  celui  du  porte-canule,  qu'il 
n'est  pas  utile  de  dépasser,  jusqu'au  volume  le  plus  mince  qu'on 
puisse  faire,  afin  de  pouvoir  les  adapter  aux  vaisseaux  de  tout  cali- 
bre. Lorsqu'elles  sont  coniques,  elles  glissent  souvent  et  s'échap- 
pent au  moment  où  on  serre  le  fil,  sans  être  plus  faciles  à  intro- 
duire que  celles-ci.  De  plus,  si  on  vient  à  les  pousser  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  ce  qui  arrive  souvent  pendant  l'injection,  on  dis- 
tend la  ligature,  on  comprime  le  vaisseau,  dételle  sorte  que  bientôt 
la  matière  injectée  fuit  autour  de  la  caimle. 

Il  serait  bon  d'avoir  dans  la  boîte  aux  canules  ordinaires  des 
mandrins  coniques  en  bois  ou  en  métal  destinés  à  être  introduits 
par  l'orifice  évasé  et  dont  l'extrémité  dépassant  l'autre 
orifice  facilite  l'entrée  dans  les  vaisseaux.  Tous  les  ana- 
tomistes  savent  les  difficultés  que  l'on  éprouve  souvent 
pour  ce  premier  temps  de  l'opération  ;  c'est  pourquoi 
M.  Legros  conseille  l'usage  de  canules  analogues  à  celles 
que  l'on  voit  (fig.  6),  c'est-à-dire  des  canules  dont  l'ex- 
trémité taillée  en  bec  de  flûte  est  terminée  par  un  léger 
renflement  olivaire  ;  en  arrière  du  bec  de  flûte  se  trou- 
vent les  cannelures  ordinaires.  Rien  de  plus  facile  alors 
que  de  pénétrer  dans  les  vaisseaux  très-fins  à  l'aide  de 
ces  petits  instruments.  L'extrémité  olivaire  s'oppose  à 
la  perforation  des  parois,  l'orifice  d'écoulement  est  plus 
considérable  et  l'on  est  moins  exposé  à  rompre  les  vais- 
seaux qu'avec  les  canules  ordinaires,  dont  les  rebords  tranchants 
sont  dangereux. 

Quelle  que  soit  la  forme  acceptée,  il  est  utile  de  faire  adapter  un 
petit  aileron  latéral  tel  que  nous  le  figurons  pour  fixer  les  extrémités 
du  fil  qui  a  servi  à  la  ligature  ;  de  cette  façon,  on  n'est  plus  ex- 
posé à  voir  la  canule  sortir  du  vaisseau  au  moment  de  l'injection. 

23.  Pour  injecter  directement  les  réseaux  sanguins  ou  les  lym- 
phatiques, on  doit  avoir  de  fines  canules  taillées  en  biseau  et  bien 


Canule  ci! 
biseau. 
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aiguisées,  analogues  à  celles  qui  accompagnent  les  seringues  de 
Pravaz  ;  elles  sei  ont  droites;  je  ne  vois  pas  l'utilité  de  celles  qui  sont 
courbes  et  qui  ont  l'inconvénient  de  ne  pas  être  maniées  facilement. 

C'est  avec  le  laiton  ou  le  maillecliort  que  sont  habituellement  fa- 
briqués ces  petits  instruments  ;  ils  seront  en  fer,  etc.,  pour  les  in- 
jections au  mercure.  ^ 

Les  tubes  de  verre  effilés  à  la  lampe  conviennent  égale- 
ment pour  les  injections  au  mercure  et  au  nitrate  d'argent  ;  mais 
on  les  construira  d'une  façon  différente,  suivant  le  but  qu'on  se 
propose.  Pour  remplir  de  mercure  les  réseaux  lymphatiques,  on 
effilera  le  tube  de  façon  à  produire  un  cône  trés-court  terminé  par 
un  orifice  capillaire.  S'agit-il  d'une  injection  par  les  troncs  vascu- 
laires,  le  tube  ne  doit  pas  se  rétrécir  brusquement,  mais  présenter 
un  cône  trés-allongé  ;  en  outre,  on  produira  à  une  petite  distance 
de  l'orifice  d'écoulement  un  léger  renflement.  On  s'habitue  aisément 
à  faire  soi-même  les  canules  de  verre;  c'est  ce  léger  renflement 
dont  nous  venons  de  parler  que  l'on  réussit  plus  difficilement.  Il 
faut,  après  avoir  effilé  son  tube  complètement,  c'est-à-dire  après 
l'avoir  fermé,  chauffer  le  point  que  l'on  désire  évaser  et  souffler 
légèrement  par  Textrémité  du  tube  ;  ensuite,  on  casse  un  peu  au 
delà  de  l'èvasement  et  on  expose  de  nouveau  l'extrémité  à  la  flamme 
pour  faire  disparaître  les  aspérités  de  la  cassure. 

Encore  un  détail  futile  en  apparence  ;  il  faut  avoir  dans  la  boîte  aux 
canules  de  petits  bouchons  de  différentes  grosseurs  en  bois  ou  mieux 
en  liège  ou  en  caoutchouc ,  pour  obturer  la  canule  aussitôt  après 
l'injection  et  pour  empêcher  le  reflux;  cela  vaut  mieux  que  de  lier  le 
vaisseau  au  delà  de  la  canule,  car  la  ligature,  qui  n'est  pas  toujours 
possible,  détermine  quelquefois  la  rupture  du  vaisseau  distendu. 

ARTICLE  H.  —  INSTRUMENTS  ACCESSOIRES. 

!24.  Parmi  les  instruments  accessoires  les  plus  utiles,  il  faut  ran- 
ger des  aiguilles  d'acier,  les  unes  volumineuses,  les  autres  jîiinces 
et  très-effiiées,  destinées  à  déboucher  les  canules,  quand  on  a  laissé 
solidifier  la  matière  à  injection  qui  les  remplit,  ou  quand  un  corps 
étranger  s'y  est  arrêté.  Cet  accident  arrive  quelquefois  pendant  l'in- 
jection,,surtout  pour  les  plus  petites  canules,  quand  on  n'a  pas  mis 
assez  de  soin  à  préparer  la  masse  ;  on  peut  alors,  lorsque  c'est  une 
substance  liquide,  ou  si  la  pièce  plonge  dans  l'eau  tiède,  débarras- 
ser la  canule  pendant  l'opération,  à  l'aide  de  ces  aiguilles. 
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25.  Il  faut,  en  outre,  avoir  des  aiguilles  à  suture,  courbes  et  demi- 
courbes,  pour  passer  le  fil  au-dessous  des  vaisseaux  dans  lesquels 
on  veut  placer  la  canule.  En  d'autres  circonstances,  pour  les  gros 
vaisseaux  principalement,  c'est  de  l'aiguille  de  Deschamps  ou  de 
celle  de  Desault  qu'on  a  besoin;  il  faut  ordinairement  avoir  soin  de 
les  prendre  aussi  étroites  que  possible,  et  un  peu  plus  aiguës  que 
celles  employées  en  chirurgie.  On  aura,  en  outre,  différentes  espè- 
ces de  fd  ciré  et  de  la  ficelle  solide  pour  les  ligatures  en  masse. 

26.  Lorsque,  pendant  l'injection,  il  survient  des  fuites  par  rup- 
ture, ou  par  un  vaisseau  qu'on  n'a  pu  lier,  lorsqu'il  s'agit  d'injec- 
tions partielles,  on  se  sert  de  pinces  à  pression  continue,  suscepti- 
bles, par  l'épaisseur  de  leurs  branches,  d'exercer  une  forte  pression 
sur  la  partie  que  l'on  saisit  à  leur  aide.  Il  faut  en  avoir  de  deux  sortes 
les  unes  volumineuses,  pour  pincer  les  gros 
vaisseaux  ou  une  grande  épaisseur  de  tis- 
sus, ayant  leur  extrémité  droite  (fig.7,  A)y 
ou  courbe  (fig.  7,  B),  de  manière  à  près 
ser  à  la  fois  sur  une  plus  grande  étendue, 
en  se  servant  de  leur  convexité.  Les  autres 
sont  plus  petites  et  sont  employées  lors- 
qu'il faut  saisir  un  capillaire  ou  une  mince 
membrane  que  les  grosses  pourraient 
rompre  (fig.  7,  C).  Dans  les  injections 
partielles,  on  est  souvent  obligé  d'en  em- 
ployer un  grand  nombre. 

27.  Si  les  fuites  ont  lieu  par  des  capil- 
laires sur  une  surface  un  peu  étendue  ou 
dans  une  dépression  trop  profonde,  il  faut 
cautériser  à  l'aide  du  fer  rouge,  comme  on 
le  fait  en  chirurgie.  On  devra  donc  avoir 
parmi  les  instruments  accessoires  deux  ou 
trois  cautères  actuels  de  différentes  formes  qu'on  tient  toujours  au 
rouge  blanc  pendant  qu'on  pratique  l'injection.  Quand  on  pratique 
une  injection  chaude,  on  fait  chauffer  les  cautères  dans  le  fourneau 
qui  sert  à  fondre  la  masse. 

28.  Pour  les  injections  chaudes  (en  l'absence  de  l'appareil  décrit 
plus  haut  p.  16-17),  il  est  indispensable  d'avoir  plusieurs  bassins 
contenant  :  les  uns  de  Teau  chaude,  les  autres  de  l'eau  froide.  On 
a  conseillé  l'usage  de  caisses  métalliques  spéciales  que  l'on  peut 
chauffer  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool,  et  dans  lesquelles  on  maintient 
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l'animal  ou  l'organe  que  l'on  injecte  à  une  température  constante; 
comme  l'emploi  des  injections  chaudes  tend  à  devenir  de  plus  en 
plus  restreint  et  limité  à  quelques  cas  exceptionnels,  ces  caisses  mé- 
talliques serviront  rarement  ;  du  reste,  un  vase  d'une  capacité  pro- 
portionnée au  volume  de  la  pièce  injectée  est  suffisant;  on  ajou- 
tera de  l'eau  chaude  à  mesure  que  le  refroidissement  aura  lieu, 
et  un  thermomètre  servira  de  guide.  . 

CHAPITRE  IV 

Des  matières  à  iigection. 

• 

29.  Au  milieu  des  nombreuses  formules  qui  ont  été  conseillées, 
nous  choisironscelles  qui  offrent  les  meilleures  conditions  de  réussite 
et  le  plus  de  facihté  dans  la  préparation.  Parmi  les  mélanges  que 
nous  indiquons,  les  uns  sont  empruntés  à  divers  anatomistes,  les 
autres  nous  sont  personnels,  mais  tous  ont  été  essayés  par  nous. 

Dans  toute  matière  à  injection,  il  faut  considérer  le  véhicule 
et  la  substance  colorante.  Tantôt  le  véhicule  est  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  tantôt  il  est  solide  et  doit  être  liquéfié  par 
une  chaleur  modérée;  il  se  solidifie  alors  dans  les  vaisseaux. 
Les  véhicules  solides  à  la  température  ordinaire  seront  préférés 
lorsqu'on  voudra  comparer  le  diamètre  des  capillaires.  Mais  alors 
il  faut  tenir  l'animal  dans  de  l'eau  assez  chaude  pour  que  la 
solidification  ne  se  fasse  que  très-lentement,  et  le  placer  dans 
cette  eau  longtemps  avant  l'injection  pour  qu'il  prenne  une  tem- 
pérature égale  dans  l'épaisseur  des  tissus  et  à  l'extérieur. 

Il  est  indispensable  de  connaitre  plusieurs  espèces  de  formules, 
car  la  matière  à  injection  doit  varier  suivant  le  but  qu'on  se  pro- 
pose. Veut-on  examiner  des  pièces  à  l'aide  de  la  lumière  directe 
ou  réfléchie  par  le  tissu  injecté  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  on  se  ser- 
vira d'une  masse  opaque.  S'il  s'agit  d'observer  les  vaisseaux  à  l'aide 
de  la  lumière  réfléchie  par  le  miroir  du  microscope,  c'est-à-dire 
transmise  au  travers  du  tissu  injecté  réduit  en  coupes  minces,  on 
donnera  la  préférence  aux  matières  transparentes. 

L'organe  injecté  doit-il  être  placé  dans  l'alcool,  dans  la  glycérine, 
ou  simplement  desséché,  on  devra  varier  les  véhicules  et  les  sub- 
stances colorantes;  ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  si  l'on  veut 
faire  sécher  une  pièce,  on  évitera  d'employer  la  glycérine  comme 
véhicule. 
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30.  Pour  les  injections  opaques,  ces  véhicules  solides  sont  des 
matières  grasses  ou  résineuses.  L'axonge  pénètre  facilement,  mais 
dès  que  la  température  ambiante  est  un  peu  élevée,  elle  se  ra- 
mollit et  s'écoule;  on  peut  employer  tout  simplement  du  suif 
auquel  on  ajoute  une  certaine  proportion  d'essence  de  térében- 
thine ou  d'axonge. 

Le  mélange  suivant  est  très-pénétrant  quoique  sa  consistance  soit 
assez  grande,  lorsqu'il  est  refroidi,  pour  former  une  masse  dure. 

Axonge   40  grammes. 

Blanc  de  baleine   40  — 

Cire  blanche   10  — 

Essence  de  térébenthine.  ...  15  — 

On  fait  fondre  à  une  douce  chaleur  et  on  ajoute  une  des  matières 
colorantes  broyées  à  l'huile  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

31.  Les  injections  opaques  peuvent  être  faites  à  froid  en  em- 
ployant pour  véhicules  des  vernis  ou  des  essences,  auxquelles  on 
donne  si  l'on  veut  un  peu  moins  de  fluidité  en  y  dissolvant  une  pe- 
tite quantité  de  cire. 

Parmi  les  matières  liquides  à  la  température  ordinaire,  les  meil- 
leures sont  les  couleurs  fines  pour  les  peintres,  broyées  à  l'huile,  dé- 
layées ensuite  dans  l'essence  de  térébenthine,  et  la  cire  à  cacheter  dite 
cire  d'Espagne  colorée  dissoute  dans  l'alcool  jusqu'à  la  plus  grande 
saturation  possible.  On  conserve  ces  substances  dans  des  flacons  à 
large  ouverture  bouchés  àl'émeri,  pour  les  garantir  de  la  poussière 
et  de  l'évaporation  de  l'essence  pour  les  premières,  et  de  l'alcool 
pour  les  secondes.  Il  est  très-important  qu'elles  soient  dépourvues 
de  toute  impureté  pour  prévenir  Pengorgement  des  canules,  qui 
peut  quelquefois  fair€  manquer  l'injection  lorsqu'on  ne  parvient 
pas  à  les  déboucher  avec  les  aiguilles,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut. 

Ces  matières  doivent  avoir  à  peu  près  la  consistance  de  la  crème  au 
moment  où  on  les  injecte;  dans  ce  cas,  une  fois  que  les  capillaires 
en  sont  pleins,  ils  ne  se  vident  pas,  lors  même  qu'on  coupe  le  tissu, 
parce  que  la  substance  est  retenue  par  capillarité.  Du  reste,  au  bout 
de  quelque  temps,  si  c'est  une  pièce  sèche,  le  liquide  s'évaporant, 
la  matière  colorante  reste  dans  les  capillaires  et  ne  tend  plus  à 
couler.  On  se  servira  principalement  des  couleurs  à  l'huile  délayées 
dans  Pessence,  parce  que,  soit  qu'on  fasse  sécher  les  pièces,  soit 
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qu'on  les  conserve  dans  l'alcool,  l'huile  et  l'essence  se  solidifient  à 
demi  et  finissent  par  ne  plus  couler  ;  les  capillaires  et  même  les 
vaisseaux  d'un  demi-millimètre  s'aplatissent  à  peine.  De  plus, 
l'huile  des  couleurs  broyées  préserve  les  matières  colorantes  contre 
l'action  des  acides,  quand  on  est  obligé  de  faire  macérer  une  pièce 
dans  l'acide  nitrique  par  exemple.  Pour  certaines  préparations,  le 
jaune  de  chrome  seul  blanchit  un  peu,  mais  ce  changement  de 
teinte  ne  gêne  pas  l'observation. 

32.  Cette  méthode  présente  cependant  un  inconvénient,  c'est  que, 
lors  même  qu'on  a  poussé  une  matière  solidifiable  dans  les  gros  vais- 
seaux derrière  la  couleur  liquide,  il  s'échappe  toujours  des  gouttes 
de  cette  dernière,  soit  des  gros  vaisseaux  que  le  suif  n'a  pas  rem- 
plis, soit  des  plus  gros  capillaires  coupés  pendant  la  dissection.  Ces 
gouttes  viennent  s'étaler  à  la  surface  de  l'eau  sous  laquelle  est 
la  pièce,  et  l'huile  produit  des  teintes  irisées  qui  gênent  l'observa- 
tion. 11  faut  alors  changer  assez  souvent  l'eau  du  baquet  à  dissec- 
tion ;  mais  la  pièce  se  dégorge  bientôt,  et  cet  inconvénient  diminue 
beaucoup  ou  disparaît  après  quelques  lavages.  Une  se  reproduit  que 
•rarement  quand  la  pièce  a  séjourné  quelque  temps  dans  un  liquide 
conservateur,  et  que  la  couleur  s'est  solidifiée  à  demi. 

35.  Les  couleurs  que  l'on  doit  avoir  ainsi  toutes  prêtes  pour  les 
injecter  dès  qu'on  a  besoin  de  le  faire,  sont  les  suivantes  :  IMe 
vermillon;  2"  le  bleu  de  Prusse;  3«  le  jaune  de  chrome;  4° le  blanc 
d'argent. 

Il  faut  toujours  prendre  des  couleurs  de  première  qualité,  parce 
que  les  teintes  sont  plus  vives,  ce  qui  est  important  pour  l'étude 
sous  le  microscope.  Le  bleu  de  Prusse  étant  beaucoup  trop  foncé 
pour  être  employé  pur,  et  colorant  beaucoup,  il  faut  le  mêler  de  blanc 
d'argent  dans  les  proportions  en  poids  d'une  partie  de  bleu  pour 
cinq  de  blanc;  sans  cela  il  ne  réfléchit  pas  assez  la  lumière  pour 
que  les  capillaires  soient  vus  facilement  sous  le  microscope.  Le  ver- 
millon demande  aussi  qu'on  y  ajoute  un  peu  de  blanc,  ce  qui  rend  sa 
teinte  plus  éclatante;  mais  cette  précaution  n'est  pas  indispensable. 

Pourlejaune  de  chrome,  il  faut  prendre  parties  égales  de  deux 
teintes  les  plus  claires,  désignées  dans  le  commerce  par  les  numéros 
1  et  2.  Le  numéro  o  est  trop  foncé,  troprougeâtre;  le  numéro  2  seul 
également,  à  moins  d'y  ajouter  du  blanc  ;  le  numéro  1  est  trop  clair, 
le  mélange  des  deux  donne  une  teinte  satisfaisante;  il  vaut  mieux 
cependant  que  ce  soit  le  numéro  1 ,  plus  clair  que  le  numéro  2  qui 
domine  dans  le  mélange. 
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54.  Ces  couleurs  servent  chacune  pour  les  ordres  de  vaisseaux 
suivants.  Le  bleu,  pour  les  artères;  le  jaune,  pour  les  veines;  le 
rouge,  pour  les  veines  portes  hépatique  ou  rénale,  ou  les  conduits 
excréteurs  quand  il  n'y  a  pas  trois  ordres  de  vaisseaux  sanguins,  et 
le  blanc  pour  les  conduits  hépatiques  ou  urinifôres. 

Ce  changement  dans  les  usages  habituels  est  nécessaire  en  ana-  ' 
tomie  générale,  parce  qu'il  faut  que  les  injections  soient  assez  bien 
faites  pour  que  les  matières  se  trouvent  en  contact  dans  les  capil- 
laires. Or,  le  rouge  et  le  bleu,  habituellement  employés,  donnent 
une  couleur  brune  roussâtre,  pâle,  qui  réfléchit  mal  la  lumière  et 
empêche  de  voir  facilement  les  vaisseaux  sous  le  microscope.  Cet 
inconvénient  se  montre  surtout  lorsqu'ils  ne  sont  pas  tout  à  fait 
superficiels  et  que  des  tissus  peu  transparents  ne  les  laissent  aper- 
cevoir qu'à  demi.  Mais  le  jaune  et  le  bleu,  tels  qu'ils  sont  employés, 
donnent  une  belle  teinte  verte  qui  réfléchit  bien  la  lumière  et  se 
distingue  immédiatement  de  la  couleur  de  tous  les  tissus.  Vues 
isolément,  sans  mélange,  dans  les  parties  éloignées  du  point  de 
contact,  elles  présentent  le  même  avantage;  le  jaune  surtout. 

Lorsqu'on  emploie  le  rouge  et  le  jaune,  le  mélange  dans  les 
capillaires  est  d'une  couleur  orangée  qui  n'est  pas  aussi  vive  ni 
aussi  tranchée  que  le  vert,  et  qui  prend  une  teinte  rougeâtre  quand 
elle  est  vue  au  travers  des  tissus  par  demi-transparence.  Néanmoins 
elle  peut,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  être  utilisée 
aussi  bien  que  le  bleu  qu'elle  doit  remplacer;  mais  on  ne  doit  pas 
les  employer  ensemble. 

Souvent  le  bleu  ne  doit  pas  être  injecté  dans  les  veines  par  les  rai- 
sons suivantes  :  l'étude  des  injections  fait  reconnaître  que  les  divi- 
sions des  dernières  branches  artérielles,  formant  presque  des  ré- 
seaux capillaires  et  se  continuant  avec  eux,  se  distinguent  des  veines 
correspondantes  qui  partent  immédiatement  des  réseaux  veineux,  par 
une  forme  spéciale  de  leurs  ramifications,  de  leurs  flexuosités,  de 
leurs  contours,  qui  sont  moins  bosselés,  moins  onduleux,  et 
surtout  par  leur  moindre  volume  et  par  leur  plus  petit  nombre. 
En  même  temps,  les  réseaux  capillaires  proprement  dits ,  intermé- 
diaires aux  précédents,  s'injectent  en  général  plus  facilement  par 
les  veines  que  par  les  artères,  du  moins  là  où  il  y  a  de  véritables 
surfaces  de  réseaux,  comme  sur  les  muqueuses  intestinales,  les  vé- 
sicules closes  de  la  thyrèoïde,  etc. 

11  résulte  de  là  que,  lorsqu'on  pousse  le  bleu  dans  les  veines,  on 
a  de  plus  grandes  surfaces  couvertes  de  celte  teinte  que  du  jaune, 
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et  que  sous  le  microscope  on  a  une  niasse  bleue  noirâtre  qui  ab- 
sorbe la  lumière ,  rend  l'observation  très- difficile  et  empêche  de 
distinguer  les  autres  organes.  Si  l'on  pousse  le  jaune  dans  les 
veines  au  contraire,  comme  celles-ci  sont  à  la- fois  plus  nombreuses 
et  plus  grosses,  la  lumière  est  réfléchie  en  grande  quantité,  et  les 
artères  remplies  de  bleu  se  dessinent  nettement  avec  leur  petit 
volume  et  leur  régularité  sur  les  veines  à  la  surface  desquelles 
elles  semblent  ramper. 

35.  Le  vernis  coloré  est  plus  difficile  à  employer  que  les  cou- 
leurs précédentes,  parce  qu'il  empâte  les  seringues  et  les  canules 
surtout  quand  elles  sont  très-fmes,  et  oblige  à  chaque  fois  de  les 
laver  dans  l'alcool  ou  dans  l'essence  de  térébenthine.  De  plus, 
pendant  la  dissection  des  pièces  sous  le  microscope,  il  s'attache 
quelquefois  avec  plus  de  persistance  que  les  autres  matières  à  la 
pointe  des  instruments.  Il  pénètre  aussi  certainement  avec  moins 
de  facilité  dans  les  derniers  capillaires.  L'huile,  chargée  directe- 
ment, par  broiement  dans  un  mortier,  de  couleurs  en  poudre  avec 
addition  d'un  peu  de  térébenthijie  molle  de  Venise  (Hischfeld, 
thèse  1848),  pénètre  plus  facilement  que  le  vernis;  mais  elle  ne 
pénètre  pas  mieux  que  les  couleurs  broyées  délayées  dans  l'essence 
de  térébenihine,  et  pendant  la  dissection  elle  présente  très-exagé- 
rés les  inconvénients  de  celle-ci. 

Comme,  pour  injecter  les  très-petits  animaux,  tels  que  les  in- 
sectes, les  vers  intestinaux,  etc.,  etc.,  on  est  obligé  d'employer  des 
canules  excessivement  fines  qui  s'engorgent  facilement,  on  laisse 
reposer  la  couleur  délayée  dans  l'essence  de  térébenthine  avant  d'en 
remplir  la  seringue,  et  on  fait  cette  sorte  d'émulbion  toujours  très- 
claire.  Du  reste,  il  est  préférable,  dans  ces  cas,  d'employer  les 
injections  transparentes  que  nous  énumérerons  plus  loin. 

Injections  opaques  à  la  gélatine. 

56.  La  gélatine  dissoute  dans  l'eau  chaude,  et  qui  sert  souvent 
dans  les  injections  transparentés,  peut  également  être  employée 
pour  les  injections  opaques  chaudes  en  y  mêlant  des  substances 
colorantes  réduites  en  poudre  fine. 

Cette  masse  à  injection  présente  quelques  désavantages  au  point 
de  vue  du  but  qu'on  se  propose  dans  les  injections  opaques  ;  si  l'on 
veut  faire  des  pièces  sèches ,  les  vaisseaux  se  racornissent  et  se 
déforment  ;  en  outre,  la  gélatine  transsude  à  travers  les  parois 
vasculaires,  lorsqu'on  est  obligé  de  pousser  un  peu  fort  pendant  un 
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certain  temps  même  au  travers  des  artères  à  parois  épaisses, 
comme  la  crurale.  On  sait  qu'on  peut,  en  injectant  de  l'eau  dans 
les  vaisseaux,  œdématier  les  tissus  ;  il  en  est  de  même  avec  tout 
autre  liquide,  sans  en  excepter  les  liquides  denses,  comme  la  géla- 
tine. Les  tissus  ainsi  empâtés  sont  difficiles  et  ennuyeux  à  dissé- 
quer; s'il  s'agit  seulement  défaire  des  coupes  dans  les  organes 
injectés,  cette  transsudation  n'est  plus  un  grave  inconvénient. 

D'.ailleurs,  on  sait  que  la  gélatine,  quand  elle  transsude  ainsi, 
passe  incolore  ou  à  peine  teintée.  Ce  fait  pourrait  servir  à  démon- 
trer ,  s'il  en  était  besoin  et  s'il  n'y  avait  pas  d'autres  arguments 
nombreux  qui  le  prouvent,  que  les  parois  des  vaisseaux  ne  peuvent 
laisser  passer  que  des  matières  liquides,  soit  par  transsudation, 
soit  par  absorption.  Il  montre,  en  outre,  que  les  globules  de  sang 
ne  peuvent  sortir  des  vaisseaux  que  lorsqu'il  y  a  rupture  ou  altéra- 
tion de  ceux-ci ,  et  quel  peut  être  le  compte  qu'on  doit  tenir  des 
prétendues  hémorrhagies  par  transsudation  encore  admises  par 
quelques  patbologistes.  Le  fait  est  d'autant  plus  frappant,  que  les 
poussières  colorantes  employées  pour  faire  les  injections  sont  for- 
mées de  granules  microscopiques  infiniment  plus  petits  que  les 
globules  de  sang. 

37.  On  a  voulu  expliquer  le  passage  de  certains  éléments  du  sang 
à  travers  les  parois  vasculaires  par  des  modifications  momentanées 
que  ces  éléments  subissent  dans  leur  configuration.  Ces  variations 
dans  la  forme,  que  l'on  a  comparées  aux  mouvements  des  amibes, 
existent  réellement,  mais  on  leur  accorde  trop  d'importance  à  cet 
égard.  D'autres  auteurs  ont  pensé  que  les  capillaires  présentaient 
des  orifices  qui  laissaient  échapper  en  certaines  circonstances  les 
globules  sanguins  rouges  et  les  leucocytes.  Dans  cette  hypothèse, 
on  ne  s'explique  pas  comment  la  partie  liquide  du  sang  peut  rester 
dans  des  canaux  munis  d'ouvertures. 

Une  couche  continue  d'épithélium  tapisse  les  vaisseaux,  qui  sont 
clos  de  toutes  parts;  tant  que  cette  couche  n'est  point  altérée  ,  le 
passage  d'éléments  solides  est  impossible;  s'il  y  a  destruction  de 
l'épithélium,  il  est  possible  que  les  globules  du  sang,  qui  sont  très- 
élastiques,  ou  les  leucocytes  doués  de  mouvements  dits  amiboïdes, 
franchissent  la  substance  demi-molle  des  parois  des  capillaires, 
mais  tant  que  le  revêtement  épithélial  est  conservé,  les  corps  solides 
ne  peuvent  franchir  les  parois. 

On  s'exphque  de  celte  façon  pourquoi  une  injection  assez  fine, 
faite  immédiatement  après  la  mort,  n'infiltre  pas  les  tissus  ;  mais 
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que  l'on  attende  un  ou  deux  jours  et  surtout  que  l'on  fasse  préala- 
blement passer  un  courant  d'eau  dans  le  système  vasculaire,  l'épi- 
thélium,  très-altérable,  sera  partiellement  entraîné,  et  l'on  aura 
presque  à  coup  sûr  des  infiltrations. 

58.  La  matière  colorante  la  plus  grossière  est  le  jaune  de  chrome, 
même  broyé  à  l'huile.  11  est  formé  de  petits  cristaux  allongés  en  aiguille, 
ayant  7  à  8  dix-millièmes  de  millimètre  de  large,  sur  5  ou  4-  millièmes 
de  millimètre  de  long.  Ces  cristaux  les  plus  volumineux  ne  sont  pas 
les  plus  abondants;  la  plupart  sont  bien  plus  petits,  et  beaucoup 
sont  en  poussière  si  fine  ,  qu'on  ne  peut  pas  en  mesurer  les  gra- 
nules, même  à  l'aide  des  plus  forts  grossissements  du  microscope. 

Le  blanc  de  plomb  ou  blanc  d'argent  (carbonate  de  plomb, 
deuxième  et  première  quahtés)  viennent  ensuite  avec  le  vermillon  et 
le  bleu  de  Prusse.  Les  deux  premiers  sont  formés  de  petits  grains 
spliériques,  ou  à  peu  près  ,  ayant  au  plus  6  dix-millièmes  de  milli- 
mètre, et  le  reste  est  représenté  par  une  poussière  d'une  finesse  in- 
commensurable au  microscope  et  dont  il  est  difficile  de  se  faire  une 
idée  avant  de  l'avoir  vue.  Le  bleu  de  Prusse  est  peut-être  encore 
plus  fin  que  les  substances  précédentes  ;  les  plus  gros  corpuscules 
qui  le  composent  sont  plutôt  allongés  que  sphériques,  et  leur  plus 
grand  diamètre  ne  dépasse  pas  celui  indiqué  pour  le  vermillon  et 
la  céruse.  A  côté  de  ces  grains,  se  voit  une  poussière  tellement 
impalpable  ,  qu'on  s'aperçoit  de  son  existence  sous  le  microscope, 
plutôt  par  la  teinte  donnée  au  liquide  que  par  la  vue  de  granules 
moléculaires  colorants. 

Il  est  probable  que,  dans  les  cas  où  les  matières  à  injection  trans- 
sudent  au  travers  des  vaisseaux  avec  une  légère  teinte  sans  qu'il  y  ait 
rupture  de  capillaires ,  c'est  cette  poussière,  impalpable  même  à 
l'œil  aidé  de  l'objectif  le  plus  fort,  qui  est  entraînée.  Lorsque  dans 
le  bleu,  le  blanc  et  le  rouge,  on  trouve  des  grains  plus  volumineux 
que  ceux  indiqués  plus  haut,  on  peut  s'assurer,  en  pressant  les  lames 
de  verre  entre  lesquelles  ils  sont  placés  sous  le  microscope,  que  ce 
sont  des  amas  dus  à  l'agglomération  de  plusieurs  fins  granules 
de  matière  colorante. 

59.  Derrière  l'injeclion  liquide  à  l'ossence  ou  même  à  la  gélatine, 
après  avoir  laissé  se  vider  les  gros  troncs  par  la  canule,  il  faut 
ordinairement  pousser  une  matière  colorée  comme  celle-là,  mais 
chaude  et  sohdifiable.  Cette  masse  peut  servir  également  à  remplir 
les  réseaux  quand  on  fait  plonger  l'animal  dans  l'eau  tiède,  ou  à 
remplir  les  gr-os  troncs  et  leurs  branches  quand  on  ne  veut  in- 
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jecter  que  celles-ci;  alors,  il  est  inutile  de  se  servir  d'eau  tiède. 

Il  suffit  pour  cela  d'injecter  du  suif  ramolli  et  rendu  moins  cas- 
sant par  addition  d'un  tiers  ou  de  moitié  d'axonge  ,  suivant  qu'on 
fait  l'injection  en  été  ou  en  hiver.  On  peut  quelquefois  se  contenter 
de  le  ramollir  avec  de  l'essence  de  térébenthine  ou  ajouter  celle-ci 
à  l'axonge.  Ce  dernier  corps  est  la  masse  qui  offre  le  plus  de  liant 
et  qui  est  le  plus  pénétrant.  En  hiver  on  peut  l'injecter  seule  ; 
mais  il  vaut  mieux  cependant  y  ajouter  du  suif,  parce  que  si  Ton  con- 
serve les  préparations  jusqu'à  l'été,  elles  se  ramollissent  trop  pour 
permettre  une  dissection  facile  à  cette  époque.  Cet  inconvénient  se 
montre  surtout  quand  on  la  pousse  derrière  une  masse  liquide  à 
l'huile  ou  à  Fessence,  parce  que  le  mélange  de  ces  ^bstances  au 
corps  gras  solidifiable  le  rend  plus  mou;  dans  ces  circonstances,  il 
faut  ajouter  moins  d'axonge  au  suif  que  dans  le  cas  contraire. 
.  Du  reste,  les  proportions  des  unes  et  des  autres  varient  suivant 
les  usages  et  les  habitudes,  sans  qu'on  puisse  rien  dire  de  précis  à 
cet  égard,  d'autant  plus  que  pour  bien  colorer  le  suif  ou  l'axonge,  il 
faut  mettre  préalablement  en  suspension  dans  l'essence  de  térében- 
thine la  couleur  en  poudre  et  l'ajouter  ensuite,  ou  mieux  les  colorer 
avec  la  matière  même  qu'on  veut  injecter  liquide  à  froid.  On  arrive 
par  tâtonnements  à  voir  si  la  masse  est  assez  chargée  de  couleur,  en 
étant  prévenu  que  les  quantités  indiquées  dans  les  livres  comme 
nécessaires  sont  en  général  beaucoup  trop  considérables. 

Il  faut  fondre  les  injections  solides  au  bain-marie,  autrement  la 
température  du  suif  monte  trop  haut,  et  le  vermillon  devient  noi- 
râtre ou  brun,  le  bleu  de  Prusse  grisâtre,  et  le  jaune  de  chrome 
prend  une  teinte  jaune  rougeâtre  sale. 

40.  Le  mercure  se  range  parmi  les  matières  à  injections  opaques, 
nous  verrons  comment  et  dans  quels  cas  il  faut  l'employer;  disons 
seulement  qu'on  doit  veiller  à  sa  pureté;  toute  trace  d'alliage  avec 
un  autre  métal  diminue  sa  fluidité  et  sa  pénétrabilité  ;  s'il  a  été 
mouillé  par  l'eau,  on  s'expose  au  même  inconvénient  lorsqu'on  ne 
prend  pas  soin  de  le  dessécher.  On  le  conservera  dans  un  vase  en 
grès  ou  en  fer,  et,  au  moment  de  s'en  servir,  on  agira  prudemment 
en  le  passant  à  travers  une  peau  de  chamois. 

Des  injectio7is  opaques  froides  et  coagidables . 

41 .  L'albumine  et  le  lait  seuls  ou  chargés  de  matières  colorantes 
sont  des  substances  très-pénétrantes  que  l'on  peut  coaguler  dans  les 
vaisseaux  en  plongeant  la  pièce,  soit  dans  l'eau  chaude  pour  l'albu- 
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mme,  soit  dans  un  acide  dilué  ou  l'alcool.  Malgré  leur  facilité  de 
pénétration,  nous  ne  conseillons  pas  l'emploi  habituel  de  ces  injec- 
tions, qui  ont  toujours  un  vilain  aspect.  La  matière  contenue  dans 
les  vaisseaux  devient  très-granuleuse  après  la  coagulation  et  souvent 
elle  se  fragmente.  Néanmoins,  on  peut  se  trouver  dans  des  circon- 
stances telles,  que  ces  substances,  malgré  leurs  imperfections,  de- 
viendront une  précieuse  ressource  pour  l'anatomiste,  par  exemple, 
dans  le  cours  d'une  exploration  scientifique  au  bord  de  la  mer,  etc. 

ARTICLE  II.    DES  INJECTIONS  TRANSPARENTES. 

42.  Les  matières  propres  à  colorer  les  divers  véhicules  employés 
pour  faire  des  injections  transparentes  doivent  remplir  certaines 
conditions.  Elles  seront  en  suspension  dans  le  liquide  et  non  en 
solution  afin  de  ne  pas  infiltrer  les  tissus  ;  elles  seront  à  l'état 
de  granulations  extrêmement  fines  ;  elles  devront  résister  à  l'actioJi 
de  certains  réactifs  et  spécialement  de  l'alcool,  de  l'acide  chromique, 
de  la  glycérine  ;  outre  la  finesse,  les  granulations  doivent  avoir  la 
légèreté  pour  rester  facilement  en  suspension. 

Quant  aux  véhicules,  il  est  nécessaire  qu'ils  pénètrent  facilement 
et  qu'ils  présentent  cependant  assez  de  consistance  pour  tenir  les 
matières  colorantes  en  suspension  et  ne  pas  filtrer  trop  rapidement 
à  travers  les  parois  des  vaisseaux  ou  des  divers  canaux.  Une  solulion 
épaisse  de  gomme  constitue  un  assez  bon  véhicule  pour  l'étude  im- 
médiate, mais  elle  ne  peut  être  mise  en  usage  si  l'on  veut  conser- 
ver les  préparations  dans  l'alcool  et  le  baume  de  Canada. 

45.  Les  véhicules  habituellement  employés  sont  la  gélatine  et  la 
glycérine.  Les  injections  à  la  gélatine  ont  l'avantage  de  se  coaguler 
dans  les  vaisseaux  et  de  conserver  à  peu  près  exactement  le  calibre 
de  ceux-ci  sur  les  pièces  fraîches,  résultat  important  pour  la  mensu- 
ration. Cette  conservation  du  calibre  n'existe  plus  après  la  macération 
dans  l'alcool  et  surtout  après  le  dessèchement  ou  le  durcissement 
nécessaires  pour  conserver  les  préparations  dans  le  baume  de  Ca- 
nada. Elles  ont  l'inconvénient  d'exiger  plus  de  temps  et  de  soin  pour 
les  préparatifs,  de  nécessiter  réchauffement  des  pièces  et  d'augmen- 
ter la  difficulté  du  nettoyage  des  instruments.  Dans  la  plupart  des 
cas,  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  recherches  de  labora- 
toire et  non  des  préparations  à  conserver,  il  vaut  mieux  employer  la 
glycérine,  qui  permet,  du  reste^  également  la  conservation,  et  qui 
facilite  notablement  les  divers  temps  de  l'opération. 
44.  Pour  faire  la  solution  de  gélatine^  le  mieux  est  d'employer  la 
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substance  connue  sous  le  nom  de  colle  de  Paris  ;  on  fragmente  cette 
colle,  qui  a  la  forme  de  lames  minces,  sur  lesquelles  des  losanges 
ont  été  figurés  par  les  cordes  qui  les  ont  supportées  pendant  le  des- 
sèchement; on  place  les  morceaux  avec  de  l'eau  distillée  dans  un 
vase  en  porcelaine  ou  en  terre  vernissée,  on  les  laisse  s'imbiber, 
puis  on  chauffe  au  bain-marie.  11  ne  faut  jamais  exposer  le  vase  di- 
rectement au  feu,  car  alors  la  gélatine  qui  adhère  aux  parois  se 
décompose  et  noircit  le  liquide  ;  il  est  également  important  de  ne 
pas  prolonger  l'action  de  la  chaleur  ;  si  l'on  chauffe  pendant  long- 
temps, la  coagulation  se  fait  ensuite  incomplètement,  ou  même  ne 
se  fait  plus.  Qand  tous  les  fragments  sont  dissous,  on  filtre  à  tra- 
vers une  flanelle  ou  une  chausse  en  feutre,  afin  de  séparer  les  im- 
puretés et  surtout  les  petits  filaments  qui  adhèrent  à  la  gélatine  et 
qui  proviennent  des  cordages  employés  pour  la  dessiccation.  La  so- 
lution est  alors  en  état  de  servir  comme  véhicule. 

Les  proportions  de  gélatine  et  d'eau  varieront  légèrement  avec  le 
degré  de  pénétrabilité  que  l'on  veut  obtenir  et  avec  la  quantité  de 
liqueur  colorée  que  l'on  doit  ajouter  ;  on  indique  généralement  une 
proportion  trop  grande  de  gélatine.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion très-épaisse;  il  faut  seulement  qu'elle  puisse  se  coaguler  par 
le  refroidissement. 

Il  suffit  d'une  partie  de  gélatine  pour  7,  8,  9  et  même  10  parties 
d'eau. 

Conservation  des  masses  à  injection  gélatineuses. 

45.  Les  masses  à  injection  dont  le  véhicule  est  la  gélatine  ne 
peuvent  se  conserver  longtemps,  elles  s'altèrent  promptement  et  se 
couvrent  de  moisissures  ;  le  camphre  et  l'acide  phènique  sont  im- 
puissants à  les  préserver  complètement.  Gomme  il  est  fort  désa- 
gréable d'avoir  à  préparer  ces  masses  chaque  fois  que  l'on  veut 
faire  une  injection,  on  a  cherché  le  moyen  de  les  conserver.  On  a 
conseillé  de  les  fragmenter  et  de  les  dessécher  au  soleil  ouàl'étuve; 
on  est  alors  obligé,  pour  s'en  servir,  de  faire  chauffer  de  nouveau 
avec  une  quantité  d'eau  déterminée. 

Un  autre  procédé  consiste  à  recouvrir  la  gélatine  coagulée  dans 
un  vase  d'une  couche  d'alcool  ;  on  ferme  ensuite  le  vase  herméti- 
quemeiit.  Sous  l'infiuence  de  l'alcool,  la  gélatine  cesse  d'être  trans- 
parente et  devient  blanchâtre  ;  mais,  au  moment  de  l'employer,  on 
chasse  l'alcool  par  la  chaleur  et  la  solution  redevient  claire. 

iNous  engageons  les  anatomistes  qui  usent  fréquemment  de  ces 
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sortes  d'injections,  à  préparer  la  gélatine  de  la  façon  suivante  : 
On  fait  fondre  50  grammes  de  colle  de  Paris  dans  500  grammes 
d'eau,  tenant  en  dissolution  de  l'acide  arsénieux  ;  quand  la  liquéfac. 
tion  s'est  opérée  au  bain-marie,  on  ajoute  150  grammes  de  glycé- 
rine et  quelques  goutte  d'une  solution  d'acide  phénique  ;  on  joint  à 
ce  mélange  des  matières  colorantes.  Cette  masse  à  injection  peut  se 
conserver  sans  altération. 

Injections  à  la  glycérine. 

46.  L'emploi  des  mélanges  injectables  à  froid  tend  à  se  généraliser 
et  fera  peu  à  peu  délaisser  la  gélatine.  Le  véhicule  qui  convient  le 
mieux  pour  cette  espèce  d'injections  est  la  glycérine  associée  à  l'eau 
et  à  l'alcool  :  deux  paities  de  glycérine,  une  d'eau  et  une  d'alcool. 
-  Les  matières  colorantes  se  mélangeront  avec  l'un  ou  l'autre  vé- 
hicule ;  nous  ne  donnerons  donc  pas  des  formules  différenles  pour 
les  injections  à  la  glycérine  ou  à  la  gélatine  ;  mais  nous  insistons 
sur  ce  point,  qu'il  est  important  d'opérer  les  réactions  qui  donnent 
naissance  aux  précipités  colorés  dans  le  véhicule  ou  dans  une  por- 
tion du  véhicule  ;  on  a,  de  la  sorte,  un  mélange  plus  intime  des 
particules  ténues  qu'en  produisant  le  précipité  à  part  pour  l'in- 
troduire ensuite  dans  les  solutions  ou  les  liquides. 

Les  doses  des  matières  colorantes  varieront  suivant  la  teinte  qu'on 
désire  obtenir. 

C'est  avec  intention  que  nous  indiquons  dans  nos  formules  la 
quantité  en  centimètres  cubes  des  solutions  salines  concentrées 
qu'on  devra  employer  et  non  le  poids  des  sels  qui  produisent  la 
réaction.  Cette  façon  d'agir  donne  peut-être  un  peu  moins  d'exacti- 
tude; mais  cela  a  peu  d'importance  et  ce  défaut  est  bien  compensé 
par  la  commodité  que  l'anatomiste  trouvera  en  mesurant  ses  liqui- 
des avec  une  éprouvette  graduée,  au  lieu  de  peser  minutieusement 
des  sels  qu'il  faut  ensuite  faire  fondre  dans  une  quantité  déterminée 
d'eau. 

47.  Que  l'injection  soit  à  la  gélatine  ou  au  mélange  froid,  nous 
produisons  ordinairement  le  précipité  dans  une  petite  quantité  de 
glycérine  ;  celle-ci  est  ensuite  mêlée  au  véhicule  glycériné  ou  à  la 
solution  de  gélatine  arsenicale. 

Il  est  évident  qu'on  pourrait  également  mêler  le  précipité  à  une 
solution  de  gélatine  ordinaire  ;  mais  alors  il  faut  renoncer  à  con- 
server la  masse  à  injection.  Si  l'on  veut,  on  produira  le  précipité  en 
mêlant  les  solutions  salines  avec  la  dissolution  ordinaire  de  géla- 
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line  (1  de  gélatine  pour  8  d'eau),  on  aura  de  la  sorte  des  masses 
qui  ne  contiendront  point  de  glycérine;  on  évitera  d'agir  ainsi  avec 
la  solution  arsenicale,  qui  n'altère  pas  les  précipités,  mais  qui  réa- 
girait sur  certains  sels  introduits  séparément. 

Injections  au  carmin. 

48.  Cette  masse,  préparée  avec  le  carmin,  donne  d'admirables 
injections,  mais  elle  exige  plus  de  soin  et  de  patience  que  les  autres  ; 
lorsque  les  mélanges  sont  mal  faits,  on  n'obtient  généralement 
qu'une  infiltration  générale  des  tissus  ;  il  est  donc  important  de 
s'étendre  sur  le  mode  de  préparation. 

On  pulvérise  3  grammes  de  carmin  dans  un  petit  mortier,  on 
rimmecte  d'un  peu  d'eau  distillée  et  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'ammoniaque.  Il  est  impossible  de  fixer  la  quantité  d'ammoniaque 
nécessaire  ;  elle  variera  avec  la  force  du  réactif  employé,  mais  on 
doit  chercher  à  n'user  que  de  la  dose  nécessaire  pour  dissoudre  le 
carmin.  La  dissolution  est  hâtée  en  agissant  avec  un  pilon,  puis  on 
verse  lecarminate  d'ammoniaque  produit  dans  50  grammes  de  gly- 
cérine. On  peut  alors,  si  l'on  craint  d'avoir  laissé  des  parcelles  de 
carmin  solide,  fdtrer  à  travers  une  flanelle  sans  avoir  à  redouter 
une  rapide  évaporation  de  l'ammoniaque. 

On  a  préparé  d'autre  part  50  grammes  de  glycérine  acidulée  ; 
nous  ajoutons  d'ordinaife  5  grammes  d'acide  acétique  pour  50 
grammes  de  glycérine  ;  on  verse  peu  à  peu  cette  glycérine  acidulée 
dans  la  glycérine  qui  tient  le  carmin  en  dissolution,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  devienne  légèrement  acide.  On  reconnaît  le  moment 
où  il  faut  s'arrêter  en  exposant  au-dessus  de  la  liqueur  du  papier 
de  tournesol  bleu,  trés-sënsible  et  légèrement  humecté.  Dès  que 
le  papier  prend  une  teinte  rose,  on  cesse  de  verser  la  glycérine 
acidulée.  On  a  de  la  sorte  une  provision  de  matière  colorante  rouge, 
prête  à  être  employée  ;  quand  une  injection  doit  être  pratiquée, 
on  mélange  une  partie  de  la  matière  colorante  avec  trois  ou  quatre 
parties  de  véhicule  (liquide  glycériné  ou  solution  de  gélatine). 

Frey  recommande,  de  préparer  une  solution  d'ammoniaque  et  une 
solution  d'acide  acétique,  de  façon  qu'on  sache  la  quantité  d'acide 
acétique  nécessaire  pour  neutraliser  une  quantité  donnée  d'am- 
moniaque. Ce  procédé  nous  semble  un  peu  compliqué  et  moins  sûr 
peut-être,  à  cause  des  perles  qu'éprouve  la  solution  ammoniacale 
pendant  la  trituration,  etc.,  pertes  qui  ne  peuvent  être  prévues. 
Quoi  qu'il  en  soit,  voici  son  mode  de  préparation  : 

G.  Robin.  —  M'croscope.  3 
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«  On  prend  à  peu  près  150  à  200  centigrammes  de  carmin  très- 
((  fin  et  un  nombre  déterminé  de  gouttes  d'une  solution  d'ammo- 
«  niaque  (nombre  de  gouttes  qui  peut  être  à  volonté,  plus  ou  moins 
«  grand),  et  environ  15  grammes  d'eau  distillée;  on  met  le  tout 
«  dans  un  mortier  pour  opérer  la  solution  et  broyer  en  même 
«  temps  le  carmin  ;  puis  on  filtre,  ce  qui  exige  plusieurs  heures, 
«  et  occasionne,  en  conséquence,  une  volatilisation,  une  perte 
«  d'ammoniaque. 

«  On  verse,  en  remuant  lentement  et  sans  cesse,  la  solution  am- 
«  moniacale  de  carmin  dans  une  solution  de  colle  fine,  filtrée  et 
((  modérément  chauffée.  On  ajoute  à  ce  mélange,  un  peu  chauffé 
«  au  bain-marie,  le  nombre  des  gouttes  nécessaire  à  la  neutra- 
((  lisation  de  la  solution  ammoniacale,  dont  on  s'est  primitive- 
a  ment  servi.  On  obtient  par  ce  procédé  un  précipité  de  carmin 
«  dans  une  solution  acide  de  colle.  » 

Tlîiersch  a  fait  d'admirables  injections  connues  de  tous  les  ana- 
tomistes  :  voici  son  mode  de  préparation  ^  Le  carmin  pesé  est  mé- 
langé à  un  poids  égal  d'ammoniaque  et  à  trois  parties  d'eau  dis- 
tillée; on  filtre  et  on  ajoute  le  liquide  obtenu  à  trois  ou  quatre 
parties  d'une  solution  de  gélatine  (une  partie  de  gélatine  et  deux 
parties  d'eau  distillée);  on  mêle  à  25°  R.  On  Mt  alors  tomber  goutte 
à  goutte  de  l'acide  acétique  en  agitant  le  mélange  jusqu'à  ce  que 
l'odeur  de  l'ammoniaque  cesse  d'être  perçue  et  qu'un  papier  de 
curcuma  placé  au-dessus  ne  brunisse  plus. 

Masses  d'un  rouge  brun. 

49.  Le  précipité  de  cyanoferrure  de  cuivre  rappelle  la  couleur 
de  l'acajou  ;  cette  substance,  dont  l'usage  a  été  répandu  par 
Th.  Leber,  donne  de  bons  résultats;  la  teinte  est  loin  d'être  aussi 
belle  que  celle  du  carmin  et  la  transparence  est  moins  parfaite, 
mais  elle  pénétre  bien  et  ne  transsude  pas.  Voici  comment  on  fera 
la  préparation. 

Prenez  d'une  part  : 

Solution  concentrée  de  ferrocyanure  de  potassium.  .  .    20  centim.  c. 
Glycérine  50 

D'autre  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre  35  centim.  c. 

Glycérine  50  — 


Tiersch,  Archiv  fur  microscopische  Anatomie,  voil  Max  Schultze.  1865. 


INJECTIONS  BLEUES.  35 

Mêlez  leiiteineni  en  agitant.  Au  moment  d'injecter,  on  ajoutera 
trois  parties  de  véhicule  pour  une  partie  de  ce  mélange. 

Masses  bleues. 

50.  De  toutes  les  préparations  indiquées  nous  préférons  celle  de 
Beale,  que  nous  donnons  avec  quelques  modifications. 

Prenez  d'une  part  : 


Solution  de  sulfocyanure  de  potassium  00  centim,  c. 

Glycérine  50  — 

D'autre  part  : 

Peixhlorure  de  fer  liquide  à  30°   3  centim.  c. 

Glycérine   .50  — 


Mêlez  lentement  et  ajoutez  trois  parties  de  véhicule  pour  une 
de  matière  colorante.  Les  particules  bleues  que  l'on  produit  ainsi 
sont  extrêmement  fines  et  restent  en  suspension.  L'injection  est 
très-transparente  ;  elle  a  l'inconvénient  de  pâlir  dans  les  liquides 
alcalins;  il  est  donc  prudent  d'ajouter  à  la  masse  quelques  gouttes 
d'acide  clilorhydrique  et  de  conserver  les  pièces  nijectées  dans  de 
l'alcool,  auquel  on  mêle  également  un  peu  d'acide  chîorhydrique. 

Ricliardson  remplace  le  perchlorure  de  fer  par  le  sulfate  de 
1er. 

Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  possède  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  l'acide  oxalique  ;  on  trouve  cette  dissolution  dans  le  com- 
merce, où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  bleu  soluble  ;  on  mêlant 
cette  matière  colorante  à  une  solution  de  gélatine  ou  à  la  solution 
de  glycérine,  on  obtient  une  masse  à  injection  bleue  qui  a  le  mérite 
d'être  vite  préparée.  Si  l'on  veut  faire  soi-même  le  bleu  soluble, 
on  cherchera  à  produire  les  réactions  au  milieu  du  véhicule.  Voici 
la  formule  de  Thiersch  donnée  par  Frey  : 

((  On  prépare  une  solution  froide  saturée  de  protoxyde  de  fer  (A), 
«  une  autre  solution  avec  le  cyanoferrure  ^  de  potassium  (B),  et 
«  une  troisième  solution  d'acide  oxalique  (C).  Enfin,  il  est  néces- 
«  saire  d'avoir  une  solution  chaude  de  colle  fine.  On  mêle,  dans  un 
«  vase  de  porcelaine,  environ  15  grammes  de  solution  de  colle 
«  avec  6  centimètres  cubes  de  la  solution  (A).  Un  deuxième  vase, 
«  plus  grand,  recevra  un  mélange  de  50  grammes  de  solution  de 
«  colle  et  de  12  centimètres  cubes  de  la  solution  (B)  ;  on  y  ajou- 
([  tera  plus  tard  encore  12  centimètres  cubes  de  la  solution  d'a- 
((  cide  oxalique  (C)*  Quand  le  mélange,  contenu  dans  les  deux  vases 
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«  sera  refroidi  et  marquera  de  25  à  32°  centigrades,  on  ver- 
«  sera  ,  goutte  à  goutte ,  et  en  remuant  sans  inlerruplion,  le 
«  contenu  du  premier  vase  dans  le  mélange  du  second.  Lorsque  le 
«  précipité  sera  complet,  on  chauffera  pendant  quelque  temps  en 
«  remuant  sans  cesse  la  masse  d'un  bleu  foncé,  jusqu'à  100*' 
«  centigrades,  puis  on  filtrera  à  l'aide  d'une  flanelle.  Une  matière 
«  à  injection  ainsi  composée  se  conserve  très-bien  dans  le  baume 
((  de  Canada.  11  est  facile  d'en  changer  la  couleur  foncée  en  un 
«  bleu  plus  clair;  il  suffit  pour  cela  d'ajouter  quelque  peu  de  so- 
((  lution  de  colle.  » 

Masses  jaunes. 

51.  Nous  obtenons  avec  le  sulfure  de  cadmium  une  fort  belle 
matière  d'un  jaune  orangé,  qui  donne  d'excellents  résultats.  Le 
précipité  ne  reste  pas  longtemps  eu  suspension  dans  la  glycérine, 
comme  le  font  au  contraire  le  précipité  bleu  ou  le  carmin,  mais  il 
suffit  d'agiter  le  flacon  pour  disperser  les  molécules  de  sulfure  de 
cadmium,  qui  ne  se  déposent  ensuite  qu'à  la  longue. 

On  prend  d'une  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  cadmium  40  centim.  c. 

Glycérine.  50  — 

D'autre  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfure  de  sodium  50  centim.  c. 

Glycérine  50  — 

On  mêle  les  deux  solutions  en  remuant  constamment  le  liquide 
et  on  ajoute,  comme  pour  les  autres  préparations,  trois  parties  de 
véhicule  pour  une  de  matière  colorante. 

Une  matière  d'un  jaune  plus  clair  est  obtenue  à  l'aide  du  chromate 
de  plomb  ;  cette  injection,  connue  sous  le  nom  d'injection  jaune  de 
Thiersch,  est  loin  d'être  préférable  au  sulfure  de  cadmium;  le  pré- 
cipité est  gr^nu  et  pesant  ;  il  gagne  rapidement  le  fond  du  vase  et 
donne  au  microscope  une  teinte  peu  intense  et  peu  transparente. 
Cependant,  tout  en  conseillant  l'emploi  du  sulfure  de  cadmium, 
nous  donnais  la  formule  de  Thiersch  : 

On  môle  20  centimètres  cubes  de  solution  concentrée  de  bichro- 
mate de  potasse,  avec  80  centimètres  cubes  de  solution  de  gélatine. 
D'autre  part,  on  ajoute  40  centimètres  cubes  de  solution  concentrée 
d'azotate  de  plomb,  à  80  centimètres  cubes  de  solution  de  gélatine. 
On  réunit  les  deux  mélanges  maintenus  à  une  douce  température, 
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puis,  lorsque  le  précipité  est  formé,  ou  chauffé  à  100°;  on  peut  rem- 
placer la  solution  de  colle  par  un  mélange  glycériné. 

Masses  vertes. 

52.  On  a  recommandé,  pour  avoir  la  teinte  verte,  de  réunir  un 
mélange  bleu  à  un  mélange  jaune;  nous  préférons  nous  servir  du 
vert  de  Scheele  obtenu  de  la  façon  suivante  : 

Prenez  d'une  part  : 


Solution  concentrée  d'arsénite  de  potasse   80  centim.  c. 

Glycérine   50  — 

D'autre  paî  t  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre   40  centim.  c. 

Glycérine  »   50  — 


Mêlez  et  employez  comme  les  matières  colorantes  qui  précédent. 
Les  préparations  injectées  en  vert  ne  sont  pas  aussi  belles  qu'avec 
les  autres  matières  colorantes;  non  pas  que  la  pénétration  soit 
insuffisante,  mais  la  teinte  n'est  pas  assez  tranchée  et  on  est  obligé 
de  charger  le  véhicule  d'une  proportion  assez  considérable  de  ma- 
tière colorante. 

Injections  avec  les  couleurs  dérivées  de  V aniline. 

55.  Les  nuances  si  riches  des  couleurs  fabriquées  avec  l'aniline 
sont  difficilement  employées  pour  les  injections.  Ces  substances  ont 
un  défaut  capital,  c'est  d'être  solubles  dans  l'alcool,  de  sorte  que 
les  organes  injectés  ne  peuvent  être  plongés  dans  ce  liquide.  De 
plus  la  fuchsine  (matière  colorante  rouge)  est  soluble  à  la  fois  dans 
l'alcool,  dans  l'eau  et  dans  la  glycérine;  il  faut  donc  renoncer  à 
l'employer  avéc  la  gélatine  ou  la  glycérine.  Le  bleu,  le  violet,  le 
jaune  d'aniline  peuvent  être  mêlés  aux  véhicules  ordinaires  après 
avoir  été  dissous  dans  une  très-petite  quantité  d'alcool  ;  injectés 
ainsi,  ils  infiltrent  facilement  les  tissus  et  les  pièces  ne  doivent  pas 
être  durcies  ou  conservées  dans  l'alcool  qui  s'emparerait  de  la 
matière  colorante  ;  on  se  servira  de  la  glycérine  comme  moyen  de 
conservation. 

J'ai  songé  à  unir  le  rouge  (chlorhydrate  de  rosanihne),  le  bleu 
(chlorhydrate  de  rosaniline  triphénilique),  le  violet  (chlorhydrate 
de  rosaniline  triéthyliaque),  ou  le  jaune  (chrysaniline),  à  du  collo^ 
dion  qui  sert  de  véhicule.  On  obtient  de  la  sorte  des  injections 
d'une  homogénéité  et  d'une  teinte  admirables,  et  d'une  transparence 
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parfaite;  mais  il  est  toujours  impossible  de  les  placer  dans  l'alcool; 
elles  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  ;  cependant  le  rouge  finit 
par  pâlir.  En  laissant  sécher  les  tissus  injectés  ou  les  coupes  (et  la 
dessiccation  se  fait  très-rapidement  dans  ce  cas),  il  devient  facile  de 
faire  des  préparations  dans  le  baume  de  Canada  dissous  par  le  chlo- 
roforme, car  le  chloroforme  n'agit  en  aucune  façon  sur  ces  couleurs. 

J'ai  fait  quelquefois  avec  ces  injections  de  véritables  préparations 
microscopiques  de  vaisseaux  par  corrosion.  Il  suffit  de  laisser  les 
tissus  injectés  au  collodion  se  décomposer  lentement  dans  l'eau  ; 
on  trouve  au  bout  d'un  temps  variable  la  matière  à  injection  qui 
seule  ne  s'est  pas  décomposée. 

Injections  au  collodion. 

54.  Passons  à  l'indication  du  procédé  :  5  grammes  de  fulmi- 
coton  sont  placés  dans  un  vase  bien  bouché  avec  200  grammes 
d'éther  sulfurique  et  20  gouttes  d'alcool.  11  est  important  de  metire 
fort  peu  d'alcool  et,  si  le  fulmicoton  se  dissolvait  dans  l'éther  em- 
ployé, on  n'ajouterait  pas  l'alcool  qui  facilite  l'infiltration  de  la  ma 
tière  colorante  dans  les  tissus.  On  ajoute  au  collodion  iO  centi- 
grammes de  la  couleur  que  l'on  a  d'abord  dissoute  dans  quelques 
gouttes  d'alcool  pur  ;  le  bleu  et  le  violet  peuvent  être  ajoutés  direc- 
tement et  sans  addition  d'alcool.  On  filtre  rapidement  à  travers  un 
linge  placé  dans  un  entolmoir  que  l'on  recouvre  d'une  plaque  de 
verre  pour  empêcher  l'évaporation.  La  canule  étant  fixée  et  rem- 
plie d'élher  sulfurique,  on  fait  pénétrer  l'injection  à  l'aide  d'un 
instrument  quelconque.  Il  suffit  ensuite  de  laisser  exposé  à  l'air 
l'organe  injecté,  la  dessication  s'opère  rapidement.  La  peau,  les 
muqueuses,  les  membranes  minces  sont  étalées  et  desséchées  sur 
une  plaque  de  verre  et  traitées  par  le  baume  de  Canada.  Pour  les 
muscles,  le  foie,  . les  reins,  etc.,  on  pratiquera  des  coupes  le  lende- 
main de  l'injection,  on  les  placera  sur  une  lame  de  verre  où  elles 
sécheront  promptement  et  on  les  traitera  de  la  même  façon.  11  est 
possible  de  conserver  des  coupes  fraîches  dans  la  glycérine,  mais 
la  couleur  rouge  disparaît  alors  peu  à  peu,  la  couleur  bleue  persiste 
indéfiniment. 

Malgré  leurs  inconvénients,  ces  matières  à  injection  peuvent 
rendre  quelques  services;  elles  sont  difficiles  à  préparer,  désagréa- 
bles à  employer;  on  réussit  plus  rarement  avec  elles,  mais  ceux  qui 
aiment  les  belles  injections  tenteront  l'emploi  de  ces  riches  cou- 
leurs. 


INJECTIONS  BLANCHES  ET  AUX  SELS  D'ARGENT. 
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Injections  blanches. 

55.  C'est  avec  intention  que  nous  n'avons  rien  dit  des  matières  à 
injections  blanches,  qu'il  faut  abandonner  lorsqu'ils  s'agit  d'injec- 
tions transparentes  ;  en  effet,  si  l'on  obtenait  une  matière  colorante 
blanche  et  transparente,  on  ne  pourrait  pas  la  distinguer  à  la  lumière 
réfléchie.  Le  carbonate  de  plomb,  le  chlorure  d'argent  ont  été  choi- 
sis par  quelques  anatomistes  ;  nous  aimerions  mieux  le  sulfate  dç 
baryte  indiqué  par  Frey  et  dont  les  particules  sont  très-fmes  ;  en 
outre,  ce  précipité  ne  se  décompose  pas  aisément  comme  les  deux 
premières  substances,  et,  sans  être  transparent,  il  ne  donne  pas  une 
masse  complètement  opaque  ;  mais  il  est  encore  préférable  de  lais- 
ser de  côté  la  couleur  blanche,  qui  ne  devient  facilement  apparente 
qu'à  la  condition  de  diminuer  la  transparence. 

Nous  rejetons  également  les  injections  brunes  ou  noires,  qui  sont 
toujours  plus  ou  moins  opaques  ;  nous  en  avons  essayé  plusieurs 
espèces  et  les  résultats  obtenus  ont  été  trop  défectueux  pour  nous 
encourager  dans  ces  tentatives  ;  quant  aux  injections  par  double 
décomposition,  il  faut  les  proscrire  ;  nous  en  dirons  la  raison  plus 
loin. 

Injections  au  nitrate  d'argent. 

56.  La  réaction  du  nitrate  d'argent  sur  les  éléments  anatomiques 
sera  étudiée  dans  un  autre  chapitre.  Nous  décrirons  seulement  ici 
le  mode  d'emploi  de  ce  précieux  réactif  pour  dévoiler  l'épithélium 
qui  tapisse  divers  canaux  de  l'économie.  Lorsque  ces  canaux  sont 
volumineux,  ou  lorsqu'il  s'agit  des  séreuses,  on  peut  les  ouvrir  et 
imprégner  leur  surface  en  les  plongeant  dans  une  solution  argen- 
tique  ;  mais  pour  les  conduits  plus  petits,  il  faut  nécessairement 
employer  le  procédé  de  l'injection. 

Une  simple  solution  aqueuse  d'azotate  d'argent,  suffisante  pour 
les  réseaux  lymphatiques,  donne,  pour  les  vaisseaux  sanguins,  les 
conduits  glandulaires  et  les  terminaisons  bronchiques,  des  résultats 
incomplets  ;  l'imprégnation  existe  dans  tous  les  cas,  mais  les  parois 
reviennent  peu  à  peu  sur  elles-mêmes,  se  plissent,  et  les  cellules 
épithéliales  apparaissent  confusément;  il  faut  donc  que  les  parois 
restent  tendues. 

On  obtient  ce  résultat  en  mélangeant  de  la  gélatine  à  la  solution  de 
nitrate  d'argent.  Mêlez  dans  un  vase  en  porcelaine  50  grammes  de 
gélatine  et 550  grammes  d'eau  distillée;  faites  fondre  la  gélatine  au 
bain-marie,  puis  ajoutez  100  grammes  d'une  solution  de  nitrate 
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d'argent  au  100^.  Le  mélange  est  passé  à  travers  une  flanelle  qui 
retient  les  impuretés;  la  matière  à  injection  et  l'organe  dont  on 
veut  étudier  les  canaux  sont  maintenus  à  une  température  de  45'^. 

Quand  on  pousse  le  liquide  avec  une  seringue,  il  est  bon  d'en 
avoir  une  spéciale  en  verre  ;  car  les  instruments  de  cuivre  décom- 
posent la  solution  argentique;  la  seringue  à  crémaillère  (fig.  1)  est  *■ 
excellente  pour  cet  usage  ;  il  est  préférable  du  reste  d'employer  les 
appareils  à  pression  continue.  Dès  que  l'injection  est  terminée,  ce 
que  l'on  reconnaît  souvent  à  la  teinte  blanchâtre  que  prennent  les 
tissus,  on  place  la  pièce  dans  un  endroit  obscur;  évitez  surtout  de 
la  plonger  dans  un  liquide  quelconque.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  l'exposera  à  la  lumière  et  on  commencera  les  prépara- 
tions, ou  bien  on  la  placera  dans  l'alcool  pour  la  durcir  et  pratiquer 
des  coupes,  qui  ne  prendront  un  bel  aspect  qu'après  une  exposition 
plus  ou  moins  longue  à  la  lumière. 

Lorsque  ces  préparations  doivent  être  conservées,  elles  seront 
plongées  un  instant  dans  une  solution  faible  d'hyposulfite  de  soude 
dès  qu'à  l'air  elles  auront  atteint  la  teinte  voulue  ;  on  les  fixe  ainsi 
comme  une  épreuve  de  photographie.  On  les  conservera  ensuite 
dans  la  glycérine,  ou  bien,  après  les  avoir  de  nouveau  privées 
d'eau  par  l'alcool,  on  les  traitera  par  le  baume  de  Canada. 

Quand  l'opération  est  bien  exécutée,  on  obtient  d'admirables  pré- 
parations ;  les  contours  des  cellules  épithéliales  deviennent  très- 
apparents  et,  s'il  s'agit  du  système  circulatoire  lymphatique  ou  san- 
guin, les  réseaux  capillaires  sont  aussi  nettement  accusés  qu'avec 
les  matières  colorantes  transparentes. 

C'est  dans  ces  injections  surtout  qu'il  est  indispensable  d'avoir 
des  tissus  très-frais  ;  pour  les  vaisseaux  et  pour  les  terminaisons  bron- 
chiques ou  mieux  canalicules  respirateurs,  l'épithélium  est  souvent 
altéré  quelques  heures  après  la  mort. 

Il  arrive  parfois  que  la  solution  de  nitrate  d'argent  ne  borne  pas 
son  action  à  la  surface  et  qu'elle  agit  plus  profondément  sur  les  élé- 
ments musculaires,  sur  ceux  des  vaisseaux,  par  exemple  ;  les  fibres 
cellules  deviennent  alors  apparentes  et  les  éléments  épithéliaux  sont 
plus  ou  moins  masqués.  C'est  surtout  quand  l'épithélium  est  déjà 
légèrement  altéré  que  cet  inconvénient  se  présente.  On  peut,  dans 
certains  cas,  utiliser  cet  accident;  ainsi,  c'est  le  meilleur  moyen  de 
constater  la  présence  de  l'épithélium  qui  tapisse  les  glomérules  de 
Malpighi  du  rein;  une  injection  de  nitrate  d'argent  poussée  par 
l'artère  rénale  ne  tarde  pas  à  imbiber  ces  glomérules. 


CONSERVATION  LES  MASSES  A  INJECTIONS. 
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Pour  les  conduits  glandulaires,  les  terminaisons  bronchiques  et 
surtout  pour  les  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins,  les  injec- 
tions au  nitrate  d'argent  sont  d'une  grande  utilité. 

Injections  conservatrices  et  durcissantes. 

57.  Certaines  injections  n'ont  point  pour  but  de  rendre  les  vais- 
seaux plus  apparents  et  sont  destinées  à  agir  sur  les  tissus  par  im- 
bibition  ;  il  n'est  pas  question  ici  de  celles  qui  servent  à  la  conser- 
vation par  embaumement,  mais  d'un  procédé  utile  à  connaître  pour 
les  recherches  d'analomie  générale.  On  n'ignore  pas  les  difficultés 
qu'on  éprQuve  à  durcir  convenablement  quelques  organes,  la 
moelle  épiniére  et  le  cerveau,  par  exemple,  surtout  lorsqu'on  fait 
usage  de  l'acide  chromique  ou  de  chromate  de  potasse;  le  durcis- 
sement s'effectue  à  la  surface  pendant  que  le  centre  se  ramollit  et 
s'altère.  On  évite  cet  inconvénient  en  injectant  pré  ilablement  une 
solution  d'acide  chromique  ou  de  chromate  de  potasse,  soit  par 
l'aorte,  s'il  s'agit  d'un  petit  animal,  soit  par  un  vaisseau  principal 
de  l'organe  que  l'on  désire  employer  ;  le  liquide  s'infdtre  peu  à  peu 
dans  les  tissus,  le  vaisseau  est  lié,  et  après  une  demi-heure  l'organe 
que  l'on  veut  conserver  est  enlevé  et  placé  dans  une  solution  sem- 
blable à  celle  qui  a  servi  pour  l'injection. 

Conservation  des  masses  à  injections. 

58.  En  suivant  la  méthode  générale  que  nous  indiquons  pour  la 
préparation  des  matières  à  injection,  c'est-à-dire  en  opérant  le  pré- 
cipité dans  la  glycérine,  les  particules  sont  plus  fines  et  mieux 
isolées;  on  a,  en  outre,  l'avantage  de  conserver  les  substances  colo- 
rantes préparées  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  les  mélanger  avec  une  quan- 
tité déterminée  de  véhicule  au  moment  de  s'en  servir. 

Ces  matières  colorantes  s'associent  également  bien  à  la  solution 
chaude  de  gélatine  ou  à  la  solution  froide  de  glycérine. 

Si  l'on  désire  conserver  des  mélanges  prêts  à  être  injectés,  rien 
n'est  plus  facile  avec  le  mélange  de  glycérine,  eau  et  alcool;  il  suf- 
fit d'avoir  la  précaution  de  fermer  hermétiquement  le  flacon  afin 
d'empêcher  l'évaporation  de  l'alcool.  Pour  les  masses  à  base  de 
gélatine,  on  joindra  les  substances  colorantes  en  suspension  dans  la 
glycérine  à  la  solution  de  gélatinf^  arsenicale  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut  (pages  31-32). 

On  conserve  ainsi  une  collection  de  teintes  variées  qui  suffisent 
dans  tous  les  cas.  Qu'il  s'fjgisse,  par  exemple,  d'injecter  les  pou- 
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mons,  on  poussera  clans  les  artères  bronchiques  la  masse  rouge 
au  carmin,  dans  l'artère  pulmonaire  la  masse  rouge  brun  au  sulfo- 
cyanure  de  cuivre,  dans  les  veines  pulmonaire  la  masse  bleue,  dans 
les  bronches  la  masse  jaune,  et  il  restera  pour  les  lymphatiques  le 
choix  entre  l'injection  au  nitrate  d'argent  ou  au  vert  de  Scheele,  ou 
bien  encore  aux  mélanges  opaques.  Nous  ne  conseillons  guère  l'em- 
ploi des  nuances  qui  résultent  du  mélange  des  couleurs,  le  violet, 
par  exemple  ;  on  possède  assez  de  teintes  tranchées  pour  n'être  pas 
obligé  de  recourir  à  ces  moyens. 

Ajoutons  qu'il  est  prudent,  avant  de  se  servir  d'une  matière  à  in- 
jection transparente,  de  la  passer  à  travers  une  flanelle  grossière, 

surtout  pour  les  mélanges  rouge-brun,  jaune  et  vert. 

La  conservation  facile  des  matières  colorantes  toutes  préparées 

et  des  véhicules  permet  de  faire  les  injections  transparentes  avec 

autant  de  promptitude  et  de  commodité  que  les  injections  opaques 

aux  vernis  ou  à  l'essence  de  térébenthine. 

Injections  sur  les  animaux  vivants. 

59.  Nous  devons  indiquer  ici  un  procédé  ingénieux,  qui  consiste 
à  retirer  par  une  veine  d'un  animal  vivant  une  certaine  quantité  de 
sang,  que  l'on  remplace  par  une  solution  étendue  de  carminate 
d'ammoniaque,  ou  une  solution  de  sulfate  de  soude  colorée  par 
l'indigo  ;  la  matière  colorante  se  mêle  au  sang  qui  ne  cesse  pas 
de  circuler,  et  il  suffit  de  placer  des  ligatures  sur  les  veines  d'un 
organe,  ou  à  la  racine  d'un  membre,  pour  obtenir  les  réseaux  vas- 
culaires  pleins  de  sang  coloré.  L'auteur  de  ce  procédé,  Chrzonc- 
zewsky,  ajoute  que  certains  tissus,  certaines  glandes  s'imprègnent 
de  la  substance  colorante,  les  tubes  du  rein  s' emparant  du  carmin, 
les  conduits  bihaires  de  l'indigo,  etc.,  et  c'est  là  précisément  à 
notre  avis  le  principal  reproche  que  l'on  doit  lui  faire.  Cette  im- 
bibition  facile  des  tissus  est  fâcheuse  et  l'injection  manque  de  net- 
teté; en  outre,  les  capillaires,  remplis  de  globules  colorés,  sont 
loin  d'avoir  la  transparence  et  la  beauté  de  ceux  que  l'on  remplit 
avec  des  injections  ordinaires.  Nous  pensons  donc  que  ce  moyen  ne 
doit  pas  être  employé  pour  l'étude  des  vaisseaux. 

60.  Nous  avons  tenté,  non  plus  seulement  de  colorer  le  sang, 
mais  de  le  remplacer  sur  le  vivant  par  une  matière  à  injection 
poussée  dans  les  veines.  Voici  comment  nous  procédions  :  une 
canule  était  placée  dans  une  veine  jugulaire  du  côté  droit,  par 
exemple,  et  dirigée  du  côté  du  cœui  ;  la  veine  jugulaire  de  l'autre 
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côté  était  ouverte,  on  laissait  le  sang  s'écouler  en  partie  et  on  pous- 
sait dans  la  canule  une  solution  claire  de  gélatine,  colorée  par  le 
carmin  ou  le  bleu  soluble  (voy.  p.  55);  la  matière  arrivait  au  cœur 
qui  la  chassait,  mais  les  capillaires  du  poumon  retenaient  une 
grande  partie  de  l'injection;  il  passait  peu  de  chose  dans  le  cœur 
gauche,  et  la  matière  coloranle  était  toujours  mêlée  avec  du  sang, 
qui  lui  donnait  un  fâcheux  aspect. 

61.  11  est  un  moyen  excellent  d'injecter  l'animal  vivant,  c'est 
celui  que  nous  avons  employé  avec  M.  Onimus*. 

«  Sur  un  lapin,  on  ouvre  l'abdomen;  on  lie  l'aorte  au-dessus  des 
«  artères  rénales  et  l'on  introduit  au-dessous  une  canule,  commu- 
«  niquant,  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  entonnoir 
((»de  verre  dans  lequel  on  verse  du  lait  chauffé  à  environ  30°. 
«  Le  niveau  du  lait  se  trouve  à  deux  décimètres  au-dessus  de  l'aorte. 
«  On  coupe  en  même  temps  la  veine  iliaque.  Au  bout  de  deux  mi- 
«  mîtes,  on  voit  le  sang  qui  s'écoule  par  les  veines  mélangé  avec 
«  du  lait.  Le  lendemain,  au  microscope,  on  constate  que  toutes  les 
«  parties  du  corps,  situées  au-dessous  de  la  ligature  de  l'aorte, 
«  sont  complètement  exsangues,  et  que  les  capillaires  sont  remplis 
«  de  gouttelettes  de  lait.  » 

Nous  avions  d'abord  choisi  le  lait,  pour  exciter  le  moins  possible 
la  contracture  des  vaisseaux  ;  mais  on  obtient  le  même  résultat,  en 
ne  se  servant  que  de  pressions  insignifiantes,  avec  une  solut'on  de 
gélatine  colorée  par  le  carmin  précipité;  mais  il  faut  éviter  la  gly- 
cérine et  toutes  les  substances  qui  agiraient  sur  la  contractililé 
vasculaire;  cette  recommandation  s'applique,  du  reste,  également 
aux  injections  pratiquées  sur  des  animaux  récemment  sacrifiés. 
Si  l'on  emploie  "ce  procédé  pour  remplir  les  vaisseaux  de  tout 
l'animal,  on  ouvre  le  thorax  avec  précaution,  en  rasant  le  sternum; 
une  ligature  est  placée  à  l'origine  de  l'aorte,  une  pince  à  pression 
continue  un  peu  plus  loin  et  la  canule  est  fixée  entre  la  ligature  et 
la  pince;  puis,  le  ventricule  droit  est  ouvert  et  on  laisse  couler 
l'injection  ;  il  faut  seulement  se  hâter  pour  profiter  des  avan- 
tages qu'offre  l'animal  vivant.  Nous  pensons  que  les  heureux  résul- 
tats que  l'on  obtient  ainsi  sont  dus  à  deux  causes  :  l'absence  de 
sang  coagulé  et  la  persistance  de  la  coniractilité  artérielle,  qui 
chasse  la  matière  liquide  dans  les  capillaires  et  les  veines. 

*  Legros  et  Onimus,  Recherches  expérimentales  sur  la  circulation  [Journal 
cranatomie  et  de  physiologie,  iniWei  et  août  lHf5S). 
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CHAPITRE  V 

Conditions  anatomiques  à  remplir  pour  faire  les  injections. 

62.  Lorsqu'il  s'agit  d'injecter  des  animaux,  il  est  facile  de  se 
placer  dans  les  conditions  favorables.  On  choisira  de  préférence  un 
animal  mort  d'hémorrhagie,  afin  que  les  capillaires  contiennent 
peu  de  sang,  et  que  l'injection  passe  plus  facilement.  Aussitôt  après 
la  mort,  pendant  que  l'animal  est  encore  chaud,  on  commence  l'o- 
pération, c'est  l'instant  le  plus  propice;  la  faible  quantité  de  sang 
qui  reste  encore  dans  les  vaisseaux  n'est  pas  coagulée  ;  les  artères 
ont  conservé  leur  conlractilité  normale;  mais,  alors  on  ne  réussit 
complètement  qu'à  la  condition  d'employer  des  liquides  qui  n'ir- 
ritent pas  trop  vivement  les  parois  vasculaires.  La  glycérine,  l'al- 
cool, la  térébenthine  doivent  être  bannis  de  ces  hquides,  ils  amè- 
neraient la  contracture  des  vaisseaux  et  l'injection  pénétrerait  dif- 
ficilement. Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  dans  ce  cas  particulier,  c'est  la 
gélatine  diversement  colorée  et  sans  mélange  de  glycérine  ;  le 
cadavre  de  l'animal  conserve  assez  de  chaleur  pour  qu'il  soit  inutile 
de  l'échauffer. 

65.  Si  l'injection  ne  peut  se  faire  immédiatement  après  la  mort, 
il  faut  attendre  un,  deux  ou  trois  jours  suivant  la  température  et 
suivant  que  la  rigidité  cadavérique  durera  plus  ou  moins  longtemps; 
jamais  on  ne  se  servira  d'un  cadavre  en  état  de  rigidité. 

Pour  l'homme,  si  Ton  excepte  les  membres  récemment  amputés, 
les  opérations  des  tumeurs  et  les  rares  circonstances  où  l'on  peut 
disposer  des  condamnés  à  mort,  on  injecte  les  tissus  deux  jours 
après  la  mort.  Il  ost  donc  inutile  de  se  préoccuper  de  l'action  de  la 
matière  à  injection  sur  les  vaisseaux,  il  suffit  que  celle-ci  soit  très- 
pénétrante;  mais  on  devra  choisir  des  jeunes  sujets  plutôt  que  des 
vieillards,  et  des  corps  peu  chargés  de  graisse,  ne  présentant  pas 
d'ecchymoses  ou  de  vergetures.  Les  cadavres  des  hommes 
morts  brusquement  à  la  suite  d'un  traumatisme  grave  sont  pré- 
férables. Si  la  mort  est  survenue  lentement  et,  surtout,  s'il  y  a 
altération  du  sang,  comme  dans  la  plupart  des  maladies  générales 
et  des  inflammations,  le  sang  coagulé  engorge  les  capillaires  et 
même  les  artérioles,  la  réussite  devient  alors  incertaine,  et 
elle  n'est  guère  possible  qu'à  la  condition  de  faire  passer  par 
les  vaisseaux  un  courant  d'eau  qui  dissociera  et  entraînera  peu 


PRÉGAUTlOiNS  A  PRENDRE  AVA^T  L'INJECTION. 


45 


à  peu  les  caillots  et  les  globules  agglomérés  ;  ce  lavage  du 
système  circulatoire  devra  se  faire  avec  précaution;  on  agira 
avec  lenteur  en  employant  une  pression  faible.  Généralement 
on  fixe  sur  la  canule  appliquée  à  l'artère  principale  un  tube 
en  caoutchouc  qui  aboutit  à  un  robinet  d'eau  ;  on  peut  employer 
avantageusement  notre  appareil  à  entonnoir  (fig.  5).  Lorsque  les 
tissus  seront  devenus  tout  à  fait  pâles,  on  arrêtera  le  courant  d'eau 
et  on  suspendra  la  pièce  de  façon  que  le  liquide,  qui  distend  les 
vaisseaux  et  œdématie  les  tissus,  puisse  s'écouler  partiellement. 
Cette  opération  préparatoire  facilite  singulièrement  l'injection  des 
réseaux  lymphatiques,  qui  se  gonflent  et  sont  aisément  atteints  par 
les  canules  piquantes  ou  les  tubes  de  verre  effilés.  Malgré  tout,  le 
lavage  des  vaisseaux  a  quelques  graves  inconvénients  ;  il  altère  plus 
ou  moins  les  minces  parois  capillaires,  et  la  matière  à  injection 
s'épanche  ensuite  dans  les  tissus  plus  souvent  que  dans  le  cas  coi> 
traire;  on  ne  s'y  résoudra  que  dans  les  cas  où  cette  opération  pré- 
liminaire sera  jugée  indispensable. 

64.  Du  reste,  les  globules  du  sang  que  renferment  les  vaisseaux 
ne  gênent  pas  autant  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  si 
toutefois  il  n'y  a  pas  accumulation  trop  considérable,  comme  dans 
les  organes  enflammés.  L'injection  chasse  devant  elle  le  liquide 
contenu,  en  laissant  appliqués  contre  leur  face  interne  les  caillots 
ou  la  matière  colorante  qui  s'est  déposée.  Lorsqu'on  pousse  ensuite 
l'injection  par  l'ordre  de  vaisseaux  opposés  au  premier,  le  sérum 
comprimé  transsude  au  travers  des  parois  vasculaires,  comme, 
lorsqu'on  injecte  de  l'eau  ou  de  la  gélatine,  on  voit  ces  substances 
s'infiltrer  dans  les  tissus  sans  rupture  des  tuniques. 

Les  globules  sanguins,  ou  leurs  détritus  tenus  en  suspension  dans 
ce  liquide,  restent  appliqués  contre  la  face  interne  des  vaisseaux, 
même  des  capillaires,  et  n'empêchent  pas  l'injection  de  passer  et 
de  les  remplir  ;  mais  il  faut  user  d'une  pression  plus  considérable 
et  plus  soutenue  que  dans  le  cas  de  vacuité  des  capillaires. 

Il  se  rencontre  presque  toujours  quelques  points ,  quelquefois 
assez  étendus,  où  les  parties  solides  du  sang  s'accumulent  et  em- 
pêchent l'injeclion  de  pénétrer.  On  observe  ce  fait  constamment  dans 
les  tumeurs  dites  cancéreuses  et  épidermiques  ;  dans  diverses  alté- 
rations des  muqueuses,  etc.,  où  le  sang,  coagulé  déjà  pendant  la 
vie  dans  les  capillaires,  et  même  dans  des  vaisseaux  non  capil- 
laires, empêche  l'injection  de  pénétrer;  mais  il  y  a  toujours  des 
parties  injectées  dans  le  voisinage  de  celles-ci.  L'étude  des  injec- 
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tions  à  la  loupe  ou  au  microscope  fait  constater  tous  ces  faits. 

65.  Si  les  injections  réussissent,  quandl'animal  est  mort  depuis 
un  certain  temps,  et  en  été  surtout,  il  faut  cependant  prendre  garde 
que  l'altération  des  tissus  ne  soit  déjà  trop  avancée.  On  ne  peut  pas 
donner  de  signes  précis  du  degré  d'altération  qu'il  faut  éviter  d'at- 
teindre; cela  varie  trop  suivant  la  température,  l'humidité,  les 
espèces  animales  et  les  divers  organes.  L'habitude  seule  peut  servir 
de  guide  à  cet  égard. 

C'est  lorsque  les  tissus  sont  trop  altérés  que  l'on  voit  les  lympha- 
tiques de  l'organe  s'injecter  très-facilement  par  les  artères  ou  par 
les  veines,  par  ces  dernières  principalement.  On  sait  pourtant,  qu'en 
raison  des  rapports  anatomiques  existant  entre  les  capillaires  san- 
guins et  les  lymphatiques,  la  gélatine  et  môme  le  suif  colorés  ou 
non  par  des  matières  en  suspension  poussées  dans  les  artères  pen- 
dant longtemps,  en  sortent  par  transsudation  exosmotique  et  œdé- 
matient  le  tissu  injecté.  Ils  passent  souvent  incolores  ou  à  peine 
colorés  dans  les  lymphatiques  qu'ils  remplissent  alors,  des  réseaux 
d'origine  vers  les  conduits  collecteurs.  C'est  même  là  le  procédé 
employé  par  Mascagni  pour  l'injection  des  lymphatiques  du  rein 
et  de  beaucoup  d'autres  organes.  Ce  procédé  donne  assez  fréquem- 
ment de  bons  résultats,  pour  qu'il  mérite  d'être  employé  dans  des 
cas  qui  ne  peuvent  être  fixés  d'avance,  mais  que  dans  chaque  ordre 
de  recherches  l'expérience  du  laboratoire  apprend  à  déterminer. 

Quand  on  injecte  les  conduits  excréteurs  des  diverses  glandes 
ou  les  bronches,  les  lymphatiques  du  parenchyme  se  remplissent 
du  véhicule  de  la  matière  colorante  ;  le  suif,  par  exemple,  ou  la  géla- 
tine y  passent  sans  que  toujours  la  couleur  les  pénètre  elle-même; 
mais  c'est  par  un  mécanisme  différent  du  précédent.  Ici  c'est  une 
transsudation  moléculaire  exosmotique  du  suif  ou  de  la  gélatine  au 
travers  de  la  muqueuse  du  conduit  qui  a  lieu  et,  si  cette  substance 
pénètre  plus  facilement  dans  les  lymphatiques  que  dans  les  vais- 
seaux sanguins,  c'est  parce  qu'ils  ont  leurs  parois  plus  minces 
que  celles  de  ces  derniers  et  parce  qu'ils  sont  plus  superficiels. 

Lorsque  après  avoir  rempli  les  capillaires  sanguins  par  un  seul 
ordre  de  vaisseaux  et  fait  passer  l'injection  des  artères  dans  les 
veines,  ou  quand,  après  [avoir  injecté  successivement  ces  deux 
ordres  de  conduits,  on  vient  à  continuer  trop  longtemps  la  pression 
et  surtout  à  l'exagérer,  on  voit  apparaître  ce  qui  a  été  décrit  sous  le 
nom  de  capillicules  par  Bourgery.  C'est  souvent  en  même  temps 
que  se  forment  ces  prétendus  capillicules  plus  petits  que  les  glo- 
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bules  du  sang,  que  s'injectent  aussi  les  lymphatiques,  et  le  fait 
se  produit  surtout  quand  on  pousse  l'injection  par  les  veines,  ainsi 
que  l'a  remarqué  déjà  M.  Ludovic  Ilirschfeld^. 

Longtemps  auparavant,  M.  Lambotte^  avait  signalé  dans  les  sé- 
reuses l'existence  de  vaisseaux  plus  petits  que  le  diamètre  des  glo- 
bules du  sang.  Il  avait  dit  aussi  que  les  lymphatiques  comme  les 
veines  se  continuent  avec  les  artères  par  l'intermédiaire  d'un  ré- 
seau commun  formé  de  ces  vaisseaux  plus  étroits  que  les  globules 
du  sang.  Peu  de  temps  après,  MM.  Doyère  et  de  Quatrefages  sont 
arrivés  aux  mêmes  conclusions,  en  injectant  par  double  décomposi- 
tion les  artères  d'un  chien,  etc.,  et  ils  ont  obtenu  ainsi  des  vaisseaux 
dont  le  diamètre  est  quatre  ou  cinq  fois  plus  petit  que  celui  des 
globules  sanguins,  et  même  plus  (0'""S001  à  0'»™,004)5 . 

66.  Il  ne  faut  pas  croire  à  une  contradiction  entre  le  fait  de  l'in- 
jection des  lymphatiques  parles  artères,  constaté  par  MM.  Lambotte, 
Doyère  et  de  Quatrefages,  et  celui  de  l'injection  des  mêmes  vais- 
seaux par  les  veines,  que  beaucoup  d'anatomistes  ont  signalé.  On 
les  injecte  en  effet  par  l'un  ou  l'autre  ordre  de  conduits,  dès  qu'on 
arrive  par  rupture  des  capillaires  à  remplir  ces  espaces  canalicu- 
laires  plus  petits  que  les  globules  du  sang;  réplétion  qui  a  lieu  plus 
facilement  quand  on  pousse  l'injection  par  les  veines  que  si  on  la 
chasse  dans  les  artères,  sans  doute  à  cause  de  la  plus  grande  fra- 
gilité des  parois  veineuses. 

Seulement  il  faut  être  prévenu  que  ces  capillicules  (en  prenant  le 
nom  introduit  par  Bourgery,  quoiqu'il  soit  défectueux)  sont  dus 
à  un  accident  d'injection  et  ne  sont  pas  naturels;  car  on  peut  rem- 
plir complètement  les  vaisseaux  des  villosités  intestinales  et  ceux 
du  péritoine,  des  muscles,  du  foie,  du  rein,  du  tissu  cellulaire  sans 
que  l'injection  pénètre  ni  dans  les  chylifères,  ni  dans  les  lympha- 
tiques proprement  dits.  Et  cependant  on  ne  saurait  douter  que 
l'injection  ne  fût  complète,  puisqu'on  voit  le  bleu  et  le  jaune,  en 
contact  dans  des  capillaires  variant  de  volume  entre  0""",009  et 
Qram  .  gj  j'on  uc  s'cst  scrvl  que  d'une  seule  matière  colo- 
rante, on  trouve  qu'elle  a  passé  des  artères  dans  les  veines. 

On  obtient  ce  dernier  effet  très-nettement,  même  avec  la  matière 
à  double  décomposition,  pourvu  qu'on  ne  prolonge  pas  trop  long- 
temps l'opération  en  raison  de  causes  dont  il  sera  question  plus  loin. 

»  Hirschfeld,  thèse.  Paris,  1848. 

2  Lambotte,  journal  Vlnstitiit.  Paris,  1840,  n"  371, 

^  Journal  l'Institut,  Paris,  1841,  n°  73.  ' 
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67.  Les  dimensions  prises  sur  les  vaisseaux  injectés  avec  les 
substances  à  double  décomposition  ne  peuvent  pas  être  mises  en 
comparaison  avec  celles  des  capillaires  injectés  autrement  ou  vus 
sans  injection  au  microscope;  car  elles  sont  toujours  plus  petites. 
En  effet,  sur  le  chien,  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde,  MM.  Doyère  et 
de  Quatrefages  ont  constaté,  comme  nous  l'avons  vu,  à  l'aide  d'in- 
jections par  double  décomposition,  des  canaux  beaucoup  plus  petits 
que  le  diamètre  des  globules  du  sang  dans  lesquels  ils  arrivaient 
avec  la  plus  grande  facilité  et  presque  à  coup  sûr.  «  Les  muscles  en 
«  particulier  ont  présenté  des  canaux  de  cette  nature  en  nombre 
«  aussi  considérable  que  celui  des  fibres  musculaires  elles-mêmes. 
((  M.  Doyère  fut  le  premier  à  tirer  de  ces  faits  la  conclusion  que  ces 
«  canaux  n'étaient  autre  chose  que  les  espaces  interfibrillaires,  c'est- 
«  à-dire  de  véritables  lacunes,  et  non  point  des  vaisseaux  capillaires 
«  proprement  dits  ^  » 

Les  muscles  sont,  à  la  vérité,  très-vasculaires  ;  le  nombre  de  leurs 
vaisseaux,  comme  on  peut  le  voir  sur  des  pièces  fraîches  ou  sèches 
coupées  en  travers,  est  à  peu  près  le  double  de  celui  des  faisceaux 
primitifs  striés.  Ces  capillaires,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  sur 
les  muscles  non  injectés  ou  injectés  de  tous  les  vertébrés,  ont  un 
diamètre  de  O'^'^jOOS  au  moins  à  0'""\014,  et  au  delà,  quand  appa- 
raît une  seconde  paroi.  Ces  dimensions  sont  de  cinq  à  huit  fois 
plus  petites  que  les  vaisseaux  primitifs  striés,  mais  plus  grosses 
que  les  globules  sanguins,  dont  quelques-uns  se  voient  presque 
toujours  dans  leur  cavité.  Par  conséquent,  si  les  diamètres  donnés 
par  les  auteurs  précédents  ont  été  pris  sur  les  capillaires  si  nom- 
breux des  muscles,  ces  vaisseaux  n'étaient  certainement  pas  rem- 
plis complètement,  ou  bien  étaient  desséchés  et  revenus  sur  eux- 
mêmes. 

68.^ Si  ces  vaisseaux  étaient  réellement  des  espaces  interfibril- 
laires et  non  des  capillaires  incomplètement  pleins,  il  faudrait  les 
ranger  avec  ces  produits  d'un  accident  d'mjeclion  décrits  par 
Bourgery  ^  sous  le  nom  de  capÙlicides,  comme  formant  un  ordre 
de  vaisseaux  bien  plus  petits  que  les  globules  sanguins  et  distincts 
des  capillaires. 

On  peut,  en  effet,  obtenir  des  infiltrations  de  ce  genre  distinctes 
des  capillaires  dans  tous  les  tissus,  et  par  tous  les  procédé  d'injec- 

*  De  Quatrefages,  Bulletin  de  la  Société  philomathiqnc,  1845,  p.  ''«S. 
^  Bourgery,  Comptes' rendus  de  l  At  adémie  des  scien:  cs,  1848. 
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tion.  Cependant  on  n'en  peut  faire  dans  le  cerveau,  le  placenta 
et  autres  tissus  cités  tout  à  l'heure.  Ces  capillicules  sont  des  con- 
duits fins  ayant  de  G""™, 002  à  0'""S004;  de  diamètre,  et  dans  certains 
points  beaucoup  plus,  de  manière  à  être  vus  facilement  à  l'œil  nu, 
tandis  que  les  globules  du  sang  des  mammifères  ont  de  0""",006 
à  0"'"\008.  Leurs  bords  ne  sont  pas  aussi  nets  que  ceux  des  capil- 
laires proprement  dits,  qui  ont  toujours  au  moins  un  diamètre  de 
Qmm  .  cc  sout  là  Ics  plus  pctits,  et  ordinairement  ils  ont  da- 
vantage dans  les  séreuses,  la  peau,  les  muqueuses,  le  poumon,  elc. 
Ce  sont  ces  capillaires  les  plus  petits,  n'étant  pas  plus  larges  que 
les  hématies,  qui,  à  cause  de  l'épaisseur  de  leurs  parois,  qu'il 
faut  déduire  de  ce  diamètre,  se  trouvent  avoir  un  calibre  moin- 
dre (voy.  fig.  8,  p.  50)  que  le  diamètre  des  globules  du  sapg,  et 
alors  forcent  ceux-ci  à  s'étirer  un  peu  pour  les  traverser,  qua%d  ils 
y  pénètrent,  ainsi  qu'on  le  voit  quelquefois,  lorsqu'on  étudie  la 
circulation  sur  des  animaux  vivants. 

68.  L'aspect  des  bords  de  ces  traînées  extra-vasculaires  qu'on 
a  nommées  capillicules  les  fait  facilement  reconnaître  pour  des 
conduits  sans  parois  propres.  Elles  forment  des  réseaux  à  mailles 
régulières,  en  général  à  angles  aigus,  variant  de  forme  suivant  les 
tissus,  toujours  très-élégants.  Mais  elles  peuvent,  quand  on  a  déjà 
étudié  les  vaisseaux  des  mêmes  tissus ,  sans  produire  ces  capil- 
licules, être  distinguées  des  capillaires  proprement  dits,  quoi- 
que, cependant,  ces  derniers  forment  des  réseaux  dont  les  mailles 
partagent  les  caractères  généraux  propres  à  la  texture  des  fibres 
de  chaque  tissu,  selon  que  leurs  fibres  ont  telle  ou  telle  direc- 
tion. Ainsi,  pour  le  foie,  les  capillaires  encadrent  régulièrement  les 
cellules  hépatiques,  et  il  peut  être  difficile  de  distinguer  les  capillai- 
res vrais  des  capillicules  ou  conduits  produits  artificiellement.  Lors- 
qu'on injecte  les  canaux  biliaires  en  employant  une  forte  pression, 
ou  même  une  pression  faible  longtemps  continuée,  l'injection  passe 
dans  le  réseau  sanguin  ;  si  ce  réseau  sanguin  a  été  préalablement 
rempli,  la  matière  s'échappant  des  conduits  biliaires  se  fait  une 
voie  autour  des  cellules  hépatiques  et  donne  l'apparence  d'un  ré- 
seau ^  L'examen  au  microscope  éclaircit  les  doutes  sur  la  nature 
des  uns  et  des  autres.  Les  contours  arrondis,  les  caractères 
des  ramifications,  des  capillaires  et  de  leurs  flexuosités  surtout, 

'  Voy.  Ch.  Robin,  art.  Histologie,  da  Dictionnaire  d'histoire  naturelle  de  d'Or- 
bigny,  2«  édition,  1869,  t.  VII,  p.  273-274,  et  tirage  à  part  sous  le  titre  :  Anato^ 
mie  microscopique  des  tissus.  Paii  ,  1869.  in-8°,  p.  38-59» 

C.  Robin,  —  Microscope.  4 
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dans  chaque  tissu,  'omparés  aux  contours  moins  réguliers,  parfois 

,  "       '  Fig.  8  *. 


aux  traces  d'épanchement  et  aux  différences  de  volume  déjà  si- 

'  Capillaires  à  une  seule  tunique,  avec  les  noyaux  de  celle-ci  à  l'état  normal,  sans 
injection  au  nitrate  d'argent.  Grossis  400  lois. 

De  a  kp,  Vaisseaux  capillaires  des  plus  petits,  isolés  de  la  substance  cérébrale  grise 
d'un  homme  de  trente-cinq  ans. 

De  (/  à  X,  Vaisseaux  capillaires  isolés  de  la  réline  d'un  enfant  d'un  an. 
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gnalées,  feront  distinguer  les  premiers  des  traînées  précédentes  qui 
peuvent  simuler  un  état  normal. 

Enfin,  il  faut  rappeler  que  l'étude  des  vaisseaux,  indépendam- 
ment des  autres  éléments  de  chaque  tissu  et  de  leur  arrangement 
réciproque,  ne  mène  à  rien,  et  expose  à  de  nombreuses  erreurs 
dont  il  serait  facile  de  signaler  beaucoup  d'exemples.  Dans  Tétudc 
de  la  texture  d'un  parenchyme  ou  d'un  tissu  proprement  dit,  celle 
de  la  vascularité  est  la  dernière  à  faire  et  forme  le  complément 
des  autres,  sans  lesquelles  elle  devient  presque  inutile. 

Le  placenta  ne  fait  pas  même  exception  ;  on  sait  que,  dés  avant 
la  formation  de  cet  organe,  les  villosités  du  chorion  sont  creuses  et 
ramifiées  ^  Plus  tard,  lorsque  l'allantoïde  s'applique  à  sa  face  in- 
terne, ses  vaisseaux  pénétrent  dans  les  villosités,  qui  sont  alors 
parcourues  par  un  réseau  capillaire  avec  un  tronc  artériel  et  un 
tronc  veineux.  Chez  les  animaux  à  placenta,  ces  vaisseaux  intra- 
villeux  s'atrophient  bientôt,  à  l'exception  de  l'endroit  où  se  forme 
le  gâteau  placentaire;  là,  au  contraire,  leurs  ramifications  se 
multiplient.  De  l'intrication  des  villosités  résulte  le  parenchyme 
de  cet  organe;  or,  quand  on  en  porte  un  fragment  sous  le  micro.  • 
scope  sans  injection  préalable ,  on  peut  parfaitement  recon- 
naître les  vaisseaux  dont  les  villosités  sont  parcourues,  surtout 
quand  elles  sont  pleines  de  sang  coagulé.  On  peut  reconnaître  en 
même  temps  leur  intrication,  leur  terminaison,  en  petits  prolon- 
gements arrondis  en  doigt  de  gant,  qui  se  détachent  çà  et  là  des 
branches  principales  ou  forment  leurs  extrémités.  (Voir  l'explica- 
tion des  fig.  9  et  10,  p.  52.)  L'injection  du  placenta  est  du  reste 
facile,  et  la  densité  de  la  membrane  spéciale,  qui,  à  proprement 
parler,  n'est  pas  vasculaire  par  elle-même,  fait  que  les  transsuda- 
tions arrivent  rarement. 

69.  Les  prétendus  capillicules  ou  lacunes  ne  sont,  en  résumé, 
rien  autre  chose  que  les  interstices  des  fibres  de  chaque  tissu  qui 
ont  été  remplis  par  la  matière  à  injection  épanchée  lentement* 
Ces  espaces  n'existent  pas  primitivement;  mais,  quand  les, capil- 
laires (et  non  un  gros  vaisseau)  viennent  à  se  rompre,  comme  il 
faut  bien  que  la  matière  qui  s'échappe  petit  à  petit  du  mince  con- 
duit rompu  se  place  quelque  part,  elle  écarte  lentement  les  fibres 
les  unes  des  autres  en  glissant  dans  le  sens  de  leur  longueur  et  en 
se  creusant  un  canal  entre  elles  par  suite  de  leur  écartement  forcé. 

'  (!,os\e,[Embnjogénié  comparée.  Paris,  1837. 
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Lorsqu'on  connaît  déjà  la  texture  du  péritoine,  de  la  plèvre,  du 
poumon,  du  foie,  des  muscles,  du  lissu  cellulaire,  on  voit  ces  traî- 
nées de  matière  colorante 
reproduire  la  direction  des 
fibres,  ou  des  faisceaux 
primitifs  de  fibres  et  leur 
mode  d'entre-croisement. 

Aussi  forment-elles  des 
mailles  entre-croisées  à  an- 
gles aigus  bien  distinctes 
de  celles  des  muscles, 
dans  le  tissu  lamineux, 
la  plèvre,  le  derme,  le  pé- 
ritoine, etc.,  ou  on  les  remplit  quelquefois  avec  du  mercure  en 

Fig.  10  **, 


voulant  injecter  les  lymphatiques.  Cependant,  au  bout  de  peu  de 
temps,  on  les  distingue  des  réseaux  d'origine  de  ces  vaisseaux, 

*  a,  d,  Lambeau  d'une  muqueuse  utérine  exfoliée  16  jours  après  les  dernières  régies, 
le  lendemain  de  la  cessation  desquelles  avait  eu  lieu  un  rapprochement  sexuel.  — 
a,  Petite  tumeur  fluctuante,  à  surface  rouge,  vasculaire,  ponctuée  par  de  petits  ori- 
lices  à  sa  périphérie,  et  qui,  ouverte,  a  été  reconnue  pour  un  œuf. 

b,  Coupe  de  ce  lambeau  montrant  la  muqueuse  ou  caduque  utérine  (l)  et  la  ca- 
duque réfléchie  (1)  recouvrant  l'œuf,  hérissé  de  petits  filaments  villeux  (3). 

c,  L'œuf  entier  isolé,  chargé  de  villosités  presque  conliguës  longues  de  1/2  milli- 
mètre à  1  millimétie.  (Dessins  de  grandeur  naturelle.) 

**  Villosités  choriales  avant  la  formation  du  placenta  tirée  de  l'œuf  humain  pré- 
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quoique,  dans  quelques  cas,  on  voie  le  mercure  partir  de  ces 
traînées  pour  remplir,  soit  des  réseaux,  soit  des  troncs  lympha- 
tiques. 

70.  Pour  ceux  qui  ont  vu,  dans  tous  les  tissus,  quels  qu'ils 
soient,  de  tous  les  vertébrés,"  et  même  des  Mollusques,  que  les  ca- 
pillaires sont  constitués  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  par  une 
couche  épithéliale  formant  une  membrane  homogène,  insoluble 
dans  l'acide  acétique,  ayant  1  ou  2  milhémes  de  millimètre  d'é- 
paisseur pour  les  capillaires  les  plus  fins,  qui  n'ont  jamais  au- 
dessous  de  0"'",007  de  diamètre  total  chez  l'homme,  ce  qui  est  le 
diamètre  des  globules  du  sang,  il  serait  inutile  d'insister  sur  l'im- 
possibilité où  se  trouve  quelque  poussière  que  ce  soit  de  sortir  des 
vaisseaux.  Je  ne  l'aurais  pas  fait  s'il  n'était  nécessaire  de  prévenir 
de  cet  accident  ceux  qui  se  proposent  de  faire  des  injections,  et  si 
l'on  ne  voyait  encore  ces  erreurs  être  admises  et  se  propager  sans 
examen.  Henle*  a  remarqué  déjà  que  nulle  part  on  ne  voit  d'ori- 
fices aux  parois  des  capillaires.  Nous  savons  aussi  que  le  passage 
de  matières  solides  ne  peut  s'effectuer  à  travers  les  parois  vascu- 
laires  qu'à  la  suite  d'une  lésion  de  ces  parois  (voy.  fig.  8,  p.  50). 

L'injection  des  interstices  fibrillaires  se  produit,  quand  on  pousse 
l'injection  outre  mesure,  et  principalement  quand  les  tissus  sont 
trop  altérés  ;  il  est  alors  presque  impossible  de  l'éviter.  En  se  pla- 
çant dans  de  meilleures  conditions,  cet  accident  ne  se  montre  pas  ; 
on  peut  faire  les  injections  les  plus  riches,  dans  lesquelles  on  voit 
les  matières  en  contact  au  milieu  de  tous  les  réseaux  capillaires 
sans  que  les  interstices  soient  remplis,  non  plus  que  les  lymphati- 
ques. Les  faits  précédents  sont  d'observation  journalière. 

Il  faut  ajouter  encore  que  l'opérateur  peut  voir  quelquefois  ce 
mode  particulier  d'épanchement  se  produire  brusquement  sous  ses 
yeux,  dans  un  point^  du  tissu  qu'on  injecte,  et  se  propager  peu  à 
peu  par  places  plus  ou  moins  étendues,  suivant  l'état  de  la  pièce  et 
la  force  de  la  pression.  Il  est  encore  d'autres  faits  qui  rappellent  la 
formation  accidentelle  de  ces  capillicules.  En  piquant  la  cornée  avec 
un  tube  à  injecter  les  lymphatiques  et  en  poussant  une  injection  très- 
pénétrante  sous  une  forte  pression,  on  développe  un  réseau  coloré. 
La  pièce  portée  sous  le  microscope  montre  des  corps  étoilés  anasto- 

cédent,  vues  à  un  grossissement  de  6.i  diamètres.  —  h,  Le  chorion.  —  f,  g,  Villosi- 
tés  qui  le  couvrent,  en  voie  de  développement  et  de  subdivision.  La  figure  est  parsemée 
de  corps  représentant  les  noyaux  de?  cellules  formant  leur  paroi  et  celle  du  chorion 
par  la  juxtaposition  et  l'adhésion  réciproque  et  intime  de  celles-ci. 
^  Henle,  Traité  d'anatomie  générale.  Paris,  1843,  t.  II. 
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mosés  qu'au  premier  aspect  on  croit  avoir  injectés  ;  mais  on  s'a- 
perçoit bientôt  que  l'injection  a  pénétré  entre  les  corps  étoilés  et 
la  substance  propre  hyaline  cornéenne;  elle  les  a  disséqués  et  en 
reproduit  la  figure,  bien  que  ce  soit  la  couche  de  matière  étrangère 
qui  les  recouvre  comme  un  vernis  qu'on  voit  et  non  leur  propre 
substance.  (Ch.  Legros.) 

En  tenant  compte  de  tous  ces  faits  et  lorsqu'on  les  a  vus  se  pro- 
duire ou  manquer  un  grand  nombre  de  fois,  constamment  dans  telles 
ou  telles  circonstances,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que 
les  capillaires  déjà  altérés  se  rompent  plus  facilement  que  ceux  qui 
sont  encore  frais  et  laissent  infiltrer  la  matière  à  injection.  C'est 
alors  aussi  que  les  lymphatiques  s'ouvrent  par  rupture  et  s'injectent 
facilement  par  les  vaisseaux  sanguins  ayant  éclaté,  comme  lors- 
qu'on remplit  les  premiers  en  les  piquant  dans  le  tissu  lamineux 
avec  le  tube  à  mercure. 

71.  La  méthode  à  injection  par  double  décomposition,  qui  con- 
siste à  injecter  d'abord  de  l'acétate  de  plomb,  puis  du  cliromate  de 
potasse,  ce  qui  donne  un  précipité  jaune  de  chromate  de  plomb, 
est  susceptible  aussi  de  donner  lieu  à  quelques  erreurs.  Sachant  que 
l'eau,  la  gélatine,  le  suif  même,  poussés  dans  les  vaisseaux,  trans- 
sudent  au  travers  des  parois  sans  les  rompre,  comme  certaines 
parties  liquides  du  sang  lui-même  transsudent  continuellement 
au  travers  des  mêmes  parois  pendant  la  vie  ;  sachant  que  ces 
substances  infdtrent  les  tissus,  en  écartent  les  fibres,  comme  sur 
un  sujet  légèrement  œdématié,  il  ne  faut  pas  être  étonné  de  voir  les 
ijolutions  plombiques  et  chromiques  transsuder  de  la  même  ma- 
inère,  et  se  précipiter  aussi  bien  au  dehors  que  dans  les  capillaires* 

Il  est  facile  de  s'assurer,  en  effet,  qu'avec  l'une  et  l'autre  de  ces 
solutions  on  produit  un  œdème  artificiel  aussi  facilement  qu'en 
injectant  avec  de  l'eau  ;  ce  liquide  surabondant  se  trouvant  néces- 
sairement entre  les  fibres  qu'il  maintient  écartées,  le  précipité  qui 
lésulte  de  l'addition  d'une  autre  dissolution  amenant  une  double 
décomposition  ne  peut  pas  occuper  une  autre  place,  les  fibres  des 
tissus  n'étant  pas  creuses.  C'est  aussi  ce  que  montre  le  microscope, 
car  on  obtient  ainsi  les  mêmes  formes  de  réseaux  que  par  la  rup- 
ture des  capillaires  dont  il  a  été  question  à  propos  de  l'injection 
des  matières  colorantes  ;  et  il  est  impossible  qu'il  en  soit  autre- 
ment, puisqu'elles  dépendent  de  la  texture  du  tissu.  Il  se  forme 
aussi  un  précipité  tout  le  long  des  capillaires,  et  les  traînées  inter- 
fibrillaires  de  chromate  de  plomb  qui  sont  en  communication  avec 
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lui  font  croire,  souvent  à  s'y  méprendre,  qu'elles  communiquent 
avec  les  capillaires  eux-mêmes.  Les  tissus  très-serrés  et  vascu- 
laires,  comme  le  périoste,  outrés-serrés  et  peu  vasculaires,  comme 
les  tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses,  ne  présentent,  du  reste, 
presque  jamais  cet  accident;  ce  sont  seulement  les  tissus  à  texture 
dite  lâche. 

72.  Cet  inconvénient,  qui  est  des  plus  graves,  quoique  pouvant 
être  évité,  doit  faire  rejeter  cette  méthode  d'injection;  elle  ne  peut 
être  employée  que  pour  faire  une  étude  préliminaire  des  vaisseaux, 
et  il  ne  faut  pas  pousser  longtemps  ni  fort  afin  d'éviter  la  transsu- 
dation. Elle  a  fait  croire,  dans  beaucoup  de  cas,  à  la  présence  de 
lacunes  extra-vasculaires  là  où  il  n'y  en  a  pas,  d'autant  plus  faci- 
lement, que  le  précipité  hors  des  vaisseaux  a  lieu  sans  rupture  de 
ceux-ci  et  en  conservant  toutes  les  apparences  de  l'état  normal  à  la 
préparation,  vu  la  régularité  de  l'arrangement  des  fibres  des  tissus. 
En  outre,  le  précipité  floconneux  de  jaune  de  chrome  obtenu  ainsi 
diminue  beaucoup  de  volume  quand  la  pièce  se  dessèche,  ou  seule- 
ment quand  elle  perd  son  eau  dans  l'alcool  ou  autre  liquide  conserva- 
teur. Les  parois  des  capillaires  reviennent  en  même  temps  sur  elles- 
mêmes,  s'appliquent  plus  ou  moins  exactement  sur  ce  précipité;  en 
sorte  que  les  dimensions  des  vaisseaux  prises  sur  ces  pièces  sont 
nécessairement  inférieures  au  diamètre  réel  des  capillaires,  tel  qu'on 
l'obtient  sur  les  préparations  injectées  autrement  et  sur  les  capil- 
laires qu'on  a  isolés  sans  injection  et  portés  sous  le  microscope. 

CHAPITRE  VI 

Des  précautions  que  doit  prendre  l'anatomiste  dans  la  pratique  des  injections, 
et  du  manuel  opératoire  de  celles-ci. 

73.  Le  vaisseau  qu'on  veut  injecter  étant  mis  à  nu,  il  faut  y 
introduire  la  canule;  on  évitera  les  incisions  transversales;  il  est 
préférable  de  couper  les  parois  dans  le  sens  de  la  longueur  ;  on  in- 
troduira les  canules  ordinaires  remplies  d'un  mandrin  à  extrémité 
conique  ou  mieux  les  canules  en  biseau  (voy.  fig.  6,  p.  19). 

Comme  il  est  très-important  de  ne  pas  pousser  d'air  dans  les  vais- 
seaux, parce  que  ses  bulles,  ne  pouvant  traverser  les  capillaires,  en 
déterminent  la  rupture,  il  faut,  quand  on  ne  met  pas  de  mandrin 
dans  la  canule,  la  remplir  préalablement  d'eau  ou  d'essence  de 
térébenthine  ou  de  la  couleur  qu'on  veut  injecter  suivant  les  cas.  Ce 
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liquide  reste  sans  s'écouler,  quand  on  met  un  bouchon  à  l'extrémité 
de  la  canule  qui  doit  s'adapter  à  la  seringue  (Pl.  1,  fig.  4).  Lors- 
qu'on ne  prend  pas  cette  précaution  d'avance,  il  faut,  avant  d'y  fixer 
le  porte-canule  faire  couler  du  liquide  goutte  à  goutte  dans  la  canule 
liée  déjà  au  vaisseau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  pleine. 

On  passera  deux  fds  au-dessous  de  la  canule,  afin  de  lier  au  delà, 
dès  que  l'injection  est  finie,  et  empêcher  le  retour;  ou,  si  le  premier 
fil  casse,  le  second  le  remplace,  en  ayant  soin  de  pousser  la  canule 
un  peu  plus  loin  ;  nous  avons  dit  qu'on  peut  se  dispenser  de  lier  le 
vaisseau  après  l'injection  en  obturant  la  canule  avec  un  fosset  de 
bois  ou  un  bouchon  en  caoutchouc.  La  ligature  sur  la  canule  doit 
être  faite  avec  précaution  de  manière  à  ne  pas  trop  couper  les  parois 
du  vaisseau,  celles  des  artères  surtout.  Le  fil  qui  a  servi  à  lier  la 
canule  devra  être  ramené  en  arrière  et  lié  sur  l'oreille  de  celle-ci 
(pl.  I,  fig.  4)  pour  empêcher  qu'elle  ne  sort^  du  vaisseau. 

74.  Dès  que  la  canule  pleine  de  liquide  est  bien  placée,  on  y 
adapte  l'extrémité  de  l'appareil  à  injection  que  l'on  a  choisi.  Si  c'est 
la  seringue,  on  poussera  avec  une  extrême  lenteur,  en  maintenant 
avec  la  main  gauche  la  canule,  pendant  que  la  droite  enfonce  le 
piston  et  surtout  on  évitera  les  secousses  ;  c'est  une  opération  très- 
fatigante  et  qui  exige  de  fréquents  repos. 

Avec  l'appareil  à  pression  continue,  l'injection  peut  se  prolonger 
pendant  plusieurs  heures  ;  il  suffit  de  jeter  de  temps  en  temps  un 
coup  d'œil  pour  surveiller  les  progrès,  la  marche  de  l'opération  et 
la  température  des  bains  qui  échauffent  l'organe  et  la  matière  qui 
doit  remplir  les  vaisseaux,  quand  on  emploie  la  gélatine. 

Si  l'on  injecte  par  une  artère,  il  est  bon  de  ne  point  porter  de 
ligature  sur  les  veines,  au  début  du  mon^s,  afin  de  permettre  l'écou- 
lement des  liquides  restés  dans  les  capillaires  ;  le  plus  souvent,  on 
est  obligé  de  lier  des  anastomoses  ou  des  vaisseaux  collatéraux  qui 
laisseraient  fuir  la  matière  injectée;  on  placera  des  ligatures  autant 
qu'on  pourra  avant  de  commencer  l'opération,  et  pendant  l'opéra- 
tion, on  se  servira  de  bonnes  pinces  à  pression  continue  (fig. 7)  pour 
saisir  les  orifices  vasculaires. 

Quelquefois  on  doit  faire  une  ligature  en  masse  en  arrière  de  la 
canule,  quand  on  injecte  un  membre  séparé  du  corps,  par  exem- 
ple ;  pour  cela  j'emploie  une  longue  lanière  ou  un  tube  de  caout- 
chouc que  j'enroule  plusieurs  fois  dans  le  point  voulu;  on  obtient 
ainsi  une  conslriction  très-énergique  sans  risquer  de  couper  les  tis- 
us,  comme  cela  arrive  avec  les  cordes  ordinaires.  (Ch.  Legros.) 
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75.  Une  des  principales  conditions  pour  qu'une  injection  des 
capillaires  réussisse  bien,  c'est  de  pousser  avec  lenteur  et  d'une 
manière  égale,  afin  de  distendre  les  vaisseaux  sans  les  rompre. 

Si,  malgré,  tout,  la  rupture  arrive,  on^s'en  aperçoit  facilement  à 
la  diminution  brusque  de  l'obstacle;  la  marche  du  piston  de  la 
seringue  devient  rapide,  de  lente  et  graduelle  qu'elle  était  ;  on  s'en 
aperçoit  plus  difficilement  avec  les  appareils  à  pression  continue  ; 
pourtant  la  rupture  est  indiquée  par  l'écoulement  brusque  qui  se 
produit  et  par  la  turgescence  subite  des  parties  injectées. 

Lorsqu'on  voit  l'endroit  où  se  fait  la  rupture,  si  elle  n'a  pas  lieu 
sur  le  tronc  principal,  on  oblitère  la  branche  rompue  avec  une  pince 
à  pression  continue  (voy.  fig.  7,  p.  2i).  Si  la  fuite  a  lieu  par  de 
minces  capillaires  qu'on  ne  peut  ni  cautériser  ni  pincer,  on  peut 
continuer  l'injection,  qui  ne  réussit  pas  moins  pour  cela  ;  seule- 
ment il  faut  perdre  une  partie  de  la  matière  et  pousser  pendant 
plus  longtemps,  parce  que,  dès  que  survient  une  fuite,  une  partie 
de  la  force  est  employée  à  chasser"  l'injection  par  cette  issue,  et  di- 
minue d'autant  la  pression  exercée  auparavant  sur  les  capillaires. 
Aussi  la  marche  de  l'injection  dans  ces  vaisseaux  se  ralentit  im- 
médiatement. 

Lorsque  les  épanchements  ne  se  font  pas  par  des  capillaires  pro- 
prement dits,  cas  où  ils  laissent  la  matière  à  injection  s'infiltrer 
dans  les  tissus,  on  les  distingue  de  suite  par  les  petites  bos- 
selures qu'ils  forment  et  la  manière  dont  ils  soulèvent  les  membra- 
nes. Ces  petites  bosselures,  mamelonnées,  d'un  aspect  particuher, 
se  forment  souvent  sur  une  surface  assez  étendue  au-dessous  des 
séreuses,  fibreuses,  etc^,  qui  les  laissent  voir  par  transparence,  ou 
dans  les  interstices  des  muscles,  le  long  des  nerfs,  etc.  Si  la  pres- 
sion vient  à  être  exagérée,  ou  si  l'injection  arrive  dans  un  endroit 
où  les  faisceaux  de  fibres  du  tissu  lamineux  offrent  moins  de  ré- 
sistance, au  lieu  de  petits  locules  séparés  incomplètement  par  ces 
derniers,  il  se  forme  un  épanchement  plus  ou  moins  volumineux  ou 
arrondi.  Dans  quelque  cas  que  ce  soit,  il  est  toujours  assez  facile  de 
reconnaître  que  c'est  un  accident  de  l'injection,  et  non  quelque 
chose  de  régulier,  pour  ne  pas  être  obligé  d'insister  davantage 
sur  ce  point.  Même  dans  les  cas  où  il  s'agit  d'un  .tissu  érectile,  les 
aréoles  circonscrites  par  les  trabécules  de  ce  tissu  se  distinguent 
toujours  des  épanchements  par  plus  de  régularité  dans  leur  en- 
semble, et  par  un  aspect  tout  spécial  qui  ne  peut  guère  être  décrit. 

76.  Il  est  facile,  en  faisant  une  injection,  de  la  réussir,  quand  on 
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ne  s'inquiète  que  d'un  seul  ordre  de  vaisseaux,  parce  qu'alors  il 
suffit  de  pousser  longtemps;  le  liquide  qui  pénètre  par  les  artères 
revient  alors  par  les  veines.  Du  reste,  on  ne  fait  pas  souvent  les  injec- 
tions pour  remplir  le  plus  4e  vaisseaux  possible  d'un  seul  ordre,  mais 
bien  pour  étudier  comparativement  la  distribution  de  chacun  d'eux; 
il  n'y  a  pas  un  grand  avantage  à  rougir  toutes  les  surfaces  d'un 
animal  avec  du  vermillon  ou  du  carmin  poussés  dans  les  artères, 
ou  à  le  bleuir  en  poussant  de  l'indigo  ou  du  bleu  de  Prusse  dans 
les  veines,  puisqu'on  ne  peut  étudier  la  disposition  réciproque  des 
vaisseaux.  On  fait  de  la  sorte  de  belles  injections,  mais  elles  ne  sont 
pas  bonnes  dans  tous  les  organes  pour  le  but  qu'on  doit  se  propo- 
ser en  les  faisant.  11  est  vrai  qu'on  parvient  avec  un  peu  d'habitude 
à  distinguer  avec  le  microscope  les  artères  des  veines,  même  rem- 
plies d'une  seule  couleur;  cependant,  il  est  bien  des  circonstances 
qui  demandent  beaucoup  d'attention  pour  qu'on  arrive  à  ne  pas  se 
tromper. 

11  faut,  il  est  vrai,  quelquefois  étudier  les  artères  injectées  seules 
et  les  veines  aussi,  mais  à  la  condition  précisément  que  la  matière 
n'aura  pas  passé  des  unes  dans  les  autres.  Parfois,  en  effet,  les  injec- 
tions dans  lesquelles  on  a  tout  rempli  par  les  mêmes  vaisseaux  n'ont 
rien  de  caractéristique,  ni  d'instructif,  parce  qu'on  ne  voit  que  des 
surfaces  chargées  de  réseaux,  sans  distinguer  ce  qui  est  artère  de  ce 
qui  est  veine. 

77.  La  principale  difficulté  des  injections  est  de  remplir  égale- 
ment les  deux  ordres  de  vaisseaux  dans  les  limites  de  leur  capacité, 
jusqu'à  ce  que  les  deux  matières  se  touchent  dans  les  réseaux  ca- 
pillaires. Cette  difficulté  est  d'autant  plus  grande,  que  l'habitude 
seule  conduit  à  savoir  quand  il  faut  s'arrêter  de  pousser  dans  un 
vaisseau  pour  injecter  l'autre,  sans  qu'on  puisse  rien  dire  qui  serve 
de  guide.  Aussi  faut-il  toujours  s'attendre  à  manquer  deux  ou  trois 
injections  avant  d'en  réussir  une,  plus  ou  moins,  suivant  les  organes 
et  l'habitude  qu'on  a  déjà.  Souvent  aussi,  à  côté  de  parties  bien 
réussies,  on  en  trouve  qui  ne  le  sont  pas,  soit  à  cause  de  rupture, 
soit  à  cause  de  la  transsudation  à  travers  les  parois  capillaires,  soit  par 
les  causes  déjà  indiquées  plus  haut,  ou  d'autres  dont  on  ne  se  rend 
pas  compte. 

Très-souvent,  l'aspect  extérieur  des  surfaces  ou  leur  examen  à  la 
loupe  font  croire  que  l'injection  est  bien  réussie  ;  mais  le  micro- 
scope montre  qu'il  n'y  a  que  les  principaux  capillaires  de  pleins  et 
que  les  réseaux  ne  le  sont  pas  ou  le  sont  très-imparfaitement.  Mais 
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ces  injections  mal  réussies  peuvent  toujours  être  utilisées  en  ce 
qu'elles  permettent  d'étudier  la  disposition  des  principaux  troncs 
capillaires  (artérioles  et  veinules),  comparativement  aux  réseaux 
qui,  lorsqu'ils  sont  pleins,  masquent  souvent  les  précédents. 

Les  bonnes  injections  sont  la  partie  la  plus  difficile  de  l'art  ana- 
tomique,  surtout  au  point  de  vue  de  l'anatomie  générale  ;  mais  il 
ne  faut  pas  aller  jusqu'à  se  figurer,  commue  le  font  quelques  per- 
sonnes, même  parmi  celles  qui  font  de  belles  injections,  que  cha- 
cun ne  peut  en  faire  autant.  Le  principal  en  cela,  comme  pour  l'em- 
ploi du  microscope  et  beaucoup  d'autres  manœuvres  anatomiques, 
est  de  mettre  le  temps  nécessaire  à  l'accomplissement  régulier  de 
toutes  les  conditions  qu'exige  la  réussite  du  travail. 

78.  Pour  l'étude  de  certains  organes,  on  doit  injecter  des  canaux 
de  différents  ordres  ;  l'injection  de  matières  diverses  peut  alors  être 
faite  simultanément  ou  successivement;  ce  qu'il  est  surtout  impor- 
tant de  connaître,  c'est  la  façon  dont  on  remplira  isolément  les 
artères  et  les  veines  de  deux  matières  différentes. 

Nous  avons  dit  que  pour  les  injections  opaques  on  a  soin  d'éviter 
d'employer  la  couleur  bleue  pour  les  veines  ;  mais,  avec  les  mélan- 
ges transparents,  il  est  d'usage  d'injecter  les  artères  en  rouge  et 
les  veines  en  bleu,  et  cet  usage  ne  présente  point  d'inconvénients. 

Dans  plusieurs  organes,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  pousse  un 
liquide  bleu  par  les  veines  après  avoir  rempli  les  artères  d'une 
substance  rouge,  à  la  condition,  toutefois,  qu'il  reste  peu  de  sang 
dans  les  canaux  vasculaires;  mais  ce  procédé  n'est  pas  applicable 
à  tous  les  cas;  certaines  veines  présentent,  comme  on  le  sait, 
des  valvules  qui  sont  un  obstacle  invincible.  Voici  comment  on 
procédera  le  plus  généralement  :  la  canule  étant  placée  sur  l'artère 
principale  du  membre  ou  de  l'organe  à  injecter,  on  poussera,  par 
cette  canule,  une  matière  bleue  transparente  jusqu'à  l'apparition 
d'une  teinte  bleue  à  la  surface  de  la  pièce  ;  puis,  immédiatement, 
avec  un  autre  instrument  préparé  d'avance,  on  injectera  par  ta 
même  canule  une  matière  rouge  qui  chassera  la  substance  bleue  des 
artères  dans  les  veines  et  prendra  la  place  de  cette  dernière.  On 
arrête  dès  que  la  teinte  bleue  superficielle  est  remplacée  par  une 
teinte  rouge  ou  violacée.  Avant  de  terminer  complètement  l'opéra- 
tion, on  ferme  les  veines  principales  avec  des  pinces  à  pression 
continue.  On  remplit  ainsi  les  artères  et  les  veines  de  deux  cou- 
leurs différentes  qui  ne  peuvent  manquer  d'être  en  contact;  mais  il 
faut  beaucoup  de  précaution  pour  que  la  limite  des  deux  teintes 
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se  trouve  exactement  dans  les  capillaires.  Dans  ce  dernier  procédé, 
qui  est  préférable  à  l'autre,  il  n'est  pas  besoin  de  forcer  la  pression; 
on  évite  les  extravasations  et  il  est  inutile  de  se  préoccuper  de  la 
présence  du  sang  dans  les  vaisseaux. 

CHAPITRE  VII 

Indications  spéciales  pour  les  injections  de  divers  canaux  excréteurs, 
de  divers  org^anes,  et  de  quelques  animaux  en  particulier. 

79.  Les  injections  partielles  doivent  être  préférées  aux  injections 
générales,  qui  sont  toujours  trés-inégales  ;  en  effet,  quand  on  in- 
jecte tout  un  animal,  certains  organes  se  remplissent  plus  facile- 
ment que  d'autres  ;  quelques-uns  se  rompent  sous  l'influence  de 
pressions  faibles,  tandis  que  d'autres  peuvent  en  supporter  de  très- 
fortes. 

De  plus,  l'injection  générale  pour  l'homme  et  les  grands  animaux 
serait  très-coùleuse  en  raison  de  la  grande  quantité  de  matières 
qu'elle  nécessiterait. 

* 

Injections  partielles  des  vaisseaux  sanguins. 

80.  Toutes  les  glandes  et  tout  le  tube  digestif  |s'injectent  mieux 
seuls,  isolés  des  autres  parties  du  corps.  Cela  est  surtout  vrai  lors- 
qu'on veut  remplir  les  deux  ordres  de  vaisseaux,  parce  qu'on  voit 
mieux  où  en  est  la  première  injection  et  le  moment  où  il  faut 
s'arrêter  pour  pousser  la  seconde.  Cependant ,  pour  les  petits 
animaux,  c'est  le  procédé  généralement  employé. 

Dans  les  injections  générales,  on  placera  la  canule  dans  une  ar- 
tère carotide  du  côté  du  cœur  ;  on  liera  l'artère  au-dessus  et  on  ou- 
vrira la  veine  jugulaire. 

Pour  les  vaisseaux  delà  peau,  des  muscles,  du  tissu  adipeux,  etc., 
on  injectera  un  membre.  On  détachera  un  bras,  par  exemple,  avec 
l'omoplate,  puis,  découvrant  l'artère  humérale  vers  sa  portion 
moyenne,  on  y  fixera  la  canule  et  on  ouvrira  à  ce  niveau  une  des 
veines  superficielles  pour  faciliter  la  sortie  des  liquides  restés  dans 
les  vaisseaux  ;  une  ligature  élastique  disposée,  comme  nous  l'avons 
dit,  sera  placée  à  la  racine  du  bras. 

Quelques  organes  situés  dans  la  tête  peuvent  être  injectés  isolé- 
ment, les  yeux,  la  langue,  etc.  Mais  la  difficulté  de  placer  les  canu- 
les et  les  nombreuses  anastomoses  font  préférer  l'injection  de  toute 
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là  tête.  On  seclionne  le  cou  près  des  épaules,  la  canule  est  mise 
dans  une  artère  carotide,  la  veine  jugulaire  correspondante  est 
maintenue  béante,  l'autre  artère  carotide  et  les  deux  vertébrales 
sont  liées,  on  serre,  en  outre,  fortement  le  cou  au-dessous  de  la  ca- 
nule avec  des  liens  élastiques. 

L'injection  isolée  des  artères  des  organes  génitaux  externes  est 
assez  facile,  mais  il  faut  être  prévenu  qu'une  pression  très-forte  et 
trés-prolongée  est  nécessaire  pour  pénétrer  jusqu'aux  aréoles  des 
corps  caverneux. 

Les  organes  du  petit  bassin  seront  injectés  en  masse  parl'iliaque 
interne,  en  prenant  soin  de  lier  les  vaisseaux  sectionnés  ou  les 
anastomoses  importantes. 

Les  veines  des  membres,  de  la  tête  et  du  bassin  seront  injectées 
par  les  artères,  comme  nous  l'avons  dit  au  paragraphe  78,  page  59; 
on  fera  pénétrer  d'abord  l'injection  bleue,  puis  la  rouge  qui  chas- 
sera la  première  dans  les  veines. 

Pour  la  plupart  des  organes  splanchniques,  l'injection  des  artères 
et  des  veines  peut  se  faire  isolément  par  les  troncs  artériels  et  vei- 
neux. (Pour  les  injections  veineuses j  voy.  p.  66). 

Veut-on  remplir  les  vaisseaux  d'une  anse  intestinale  séparée 
du  reste  du  conduit  digestif,  on  place  la  canule  dans  le  tronc  arté- 
riel principal,  puis,  après  avoir  reployé  les  deux  extrémités  de 
l'anse  et  le  mésentère  attenant  jusqu'à  la  canule,  on  fait  une  liga- 
ture en  masse  autour  de  cette  canule  ;  on  ouvre  une  veine,  et  l'opé- 
ration peut  commencer. 

Si  l'injection  revient  par  la  veine  avant  d'avoir  rempli  tous  les 
capillaires,  comme  cela  a  lieu  pour  le  rein  et  d'autres  organes,  on 
place  une  pince  à  pression  continue  sur  l'orifice  veineux  avant  de 
terminer  complètement.  C'est  surtout  l'injection  de  l'estomac,  du 
duodénum  et  du  pancréas  qui  exige  le  plus  grand  nombre  de  liga- 
tures et  de  cautérisations. 

81.  On  sait  que,  lorsque  l'estomac  contient  des  aliments,  le 
suc  gastrique  sécrété  pour  les  digérer  attaque,  après  la  mort,  la 
muqueuse  aussi  bien  que  son  contenu.  Cette  action  est  géné- 
rale; mais,  chez  les  poissons,  elle  est  tellement  énergique  (chez  les 
sélaciens  en  particuher),  que  les  parois  de  l'estomac,  dans  toute 
leur  épaisseur  et  une  partie  de  celle  des  parois  abdominales,  sont 
altérées  en  quarante-huit  heures,  au  point  de  faire  manquer  toute 
injection.  Le  même  fait  a  lieu,  mais  moins  énergiqueraent,  dans  le 
caecum  ou  dans  la  partie  correspondante  de  l'intestin  chez  les  ani- 
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maux  qui  n'en  ont  pas  :  telle  est  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin 
à  vahule  spirale  des  plagiostomes. 

Gomme  immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium,  les  muqueu- 
ses sont  couvertes  d'un  réseau  de  capillaires  à  mailles  très-serrées, 
il  est  le  premier  attaqué,  et  l'on  a  une  fuite  à  toute  la  surface  in- 
terne du  viscère. 

Cet  inconvénient  se  produit  dans  l'intestin  grêle  et  dans  le  gros 
intestin,  lorsqu'ils  renferment  des  matières  alimentaires,  mais 
d'une  manière  moins  prononcée  dans  le  dernier  que  dans  l'autre, 
de  sorte  qu'on  a  plus  de  chance  d'y  voir  réussir  l'injection.  Du 
reste,  pour  bien  injecter  d'assez  grandes  surfaces,  il  est  rare  qu'on 
ne  soit  pas  obligé  de  pousser  au  point  de  déterminer  quelque 
rupture  des  capillaires,  sans  que  pour  cela  l'injection  soit  toujours 
manquée. 

C'est  cette  pluie  d'injection,  qui  a  lieu  par  une  infinité  de  petits 
orifices,  quand  la  muqueuse  est  digérée  ou  déjà  trop  altérée  qui  a 
fait  croire  à  quelques  anatomistes,  que  les  capillaires  ont  des  ori- 
fices à  la  surface  des  villosités  ou  ailleurs  ;  mais  lorsqu'elle  a  lieu, 
l'étude  de  la  muqueuse,  faite  au  microscope,  montre  des  ruptures 
par  lesquelles  on  voit  toujours  une  petite  gouttelette  faire  saillie. 
Lorsqu'au  contraire  il  n'y  a  pas  de  fuite  ou  qu'elle  ne  se  produit  que 
par  place,  on  n'observe  rien  de  semblable,  et  l'on  peut  constater 
l'intégrité  des  parois  et  la  netteté  des  contours  des  capillaires. 
Alors  seulement  l'injection  est  bien  réussie,  les  réseaux  bien  rem- 
plis; ce  qui  n'est  pas  dans  l'autre  cas,  aussi  bien  dans  l'intestin 
grêle,'  où  il  y  a  des  villosités,  que  dans  l'estomac  et  le  gros  intestin, 
qui  en  manquent.  t  i 

11  faut  tirer  parti  des  faits  dont  nous  venons  de  parler  pour 
prendre  les  précautions  suivantes,  auxquelles  on  est  amené  par  l'ex- 
périence. C'est  que  chez  les  animaux  dont  on  veut  faire  une  injec- 
tion artérielle  fine  et  générale  et  qui  ont  l'intestin  rempli,  il  faut 
injecter  immédiatement  après  la  mort,  ou,  si  c'est  impossible,  her 
les  troncs  intestinaux,  autrement  on  aura  des  fuites  qui  feront 
manquer  l'injection.  Leur  tube  digestif  ne  peut  recevoir  alors  qu'une 
injection  grossière.  Lorsque  les  parois  sont  digérées  dans  une  cer- 
taine épaisseur,  on  voit  le  liquide,  injecté  par  les  artères,  revenir 
par  les  veines,  ou  vice  versa,  dès  qu'il  est  arrivé  à  des  vaisseaux 
d'un  demi-rnillimètre  de  diamètre.  Ceci  a  lieu  surtout  chez  les  pois- 
sons et  les  reptiles,  mais  ne  se  présente  pas  quand  on  prend  un  ani- 
mal dont  l'intestin  est  vide. 
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82.  L'injection  isolée  de  la  glande  thyréoïde  exige  beaucoup  de 
précaution  ;  il  faut  enlever  le  larynx,  un  morceau  de  l'œsophage  et  les 
jugulaires  internes  tout  à  la  fois,  fendre  cette  dernière  veine  et  lier 
les  branches  thyréoïdiennes  à  leur  embouchure,  sauf  une  ou  deux 
principales  de  chaque  côté  et  la  jugulaire  antérieure,  qui  ne  reçoi- 
vent que  des  ligatures  provisoires  pour  être  injectées  successive- 
ment. 

La  rate  est  très-difficile  à  injecter  convenablement  ;  les  ruptures 
et  les  infiltrations  viennent  troubler  l'opération  ;  on  choisira  tou- 
jours des  rates  fraîches  et,  chez  l'homme,  des  rates  de  sujets  morts 
rapidement  ;  celles  des  enfants  doivent  être  préférées  de  beaucoup 
à  celles  des  adultes.  11  en  est  de  même  pour  le  foie.  On  a  conseillé 
de  faire  macérer  quelque  temps  cet  organe  dans  l'eau  alcoolisée 
avant  de  remplir  les  vaisseaux,  afin  de  donner  un  peu  plus  de  ré- 
sistance. En  tous  cas,  on  emploiera  des  pressions  très-faibles 'et 
prolongées,'surtout  pour  les  veines. 

85.  Ces  injections  successives  de  plusieurs  vaisseaux  de  même 
ordre,  surtout  des  veines,  de  la  thyréoïde,  de  l'estomac,  du  duodé- 
num, etc.,  font  sentir  la  nécessité  d'employer  une  injection  liquide  à 
froid,  ou,  dans  le  cas  contraire,  de  tenir  l'organe  dans  l'eau  tiède 

Les  préparatifs,  ligatures,  cautérisation,  etc.,  prennent  toujours 
beaucoup  de  temps,  ordinairement  une  heure  ou  deux,  et  exigent  de 
bien  se  préoccuper  d'abord  de  tous  les  vaisseaux  de  l'organe  et  de 
leurs  anastomoses.  Il  est  même  rare  que  quelque  variété  ou  des 
branches  inaperçues  ne  donnent  pas  lieu  à  des  fuites  ;  il  faut  alors 
saisir  le  vaisseau  à  l'aide  des  pinces  à  pression  continue,  le  cauté- 
riser, s'il  est  très-petit,  ou  suspendre  l'injection  pour  faire  une  li- 
gature . 

Injections  des  vaisseaux  lymphatiques. 

84.  Les  vaisseaux  lymphatiques  seront  injectés  à  l'aide  des  ap- 
pareils à  pression  continue;  on  cherchera  à  pénétrer  par  les  ré- 
seaux en  s'exerçant  d'abord  dans  les  points  où  la  réussite  est  plus 
facile,  comme  le  gland,  le  périnée,  les  lèvres,  le  péricarde,  l'in- 
testin. Si  l'on  désire  remplir  les  vaisseaux  sanguins  et  les  lympha- 
tiques sur  le  même  organe,  il  faut  commencer  par  les  lympha- 
tiques. 

Les  injections  au  mercure  au  moyen  de  l'appareil  de  M.  Sappey 
donnent  une  excellente  idée  du  trajet  et  de  la  disposition  générale 
des  lymphatiques  ;  elles  sont,  en  outre,  faciles  à  exécuter  et  four- 
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nissent,  pour  les  pièces  desséchées,  de  fort  belles  préparations  de 
cabinets 

Mais  ces  injections  ne  peuvent  être  examinées  au  microscope  et 
c'est  un  grave  inconvénient,  car  la  disposition  des  réseaux,  les  rap- 
ports avec  les  vaisseaux  sanguins  ne  peuvent  être  connus  qu'à 
l'aide  de  cet  instrument.  En  outre,  on  n'est  jamais  certain  que  le 
mercure  remplit  les  lymphatiques  et  non  un  autre  ordre  de  vais- 
seaux, tant  qu'il  n'est  pas  arrivé  à  un  gros  tronc  ou  à  un  ganglion. 

Avec  les  injections  transparentes,  au  contraire,  et  surtout  avecla 
solution  de  nitrate  d'argent,  on  distingue  de  suite,  au  microscope, 
les  ramifications  lymphatiques  de  celles  des  vaisseaux  sanguins; 
on  peut  compter  leurs  valvules  et  même  les  cellules  épilheliales 
qui  les  tapissent. 

Il  faut,  pour  ces  injections,  procéder  avec  beaucoup  de  lenteur  ; 
aussi  nous  ne  conseillons  pas  l'emploi  habituel  de  la  gélatine  comme 
véhicule  ;  cette  matière  peut  sans  doute  servir,  mais  les  précau- 
tions à  prendre,  la  température  qui  doit  être  maintenue  à  un  degré 
constant  rendent  son  emploi  compliqué.  On  préférera  les  mélanges 
transparents  à  la  glycérine  que  l'on  injectera  à  l'aide  d'un  appareil 
à  pression  continue  ou  simplement  avec  une  seringue  de  Pravaz. 
La  seringue  de  verre  à  crémaillère  rendra  également  de  grands 
services  (fig.  1,  p.  i2).  On  peut  se  servir  souvent  avec  succès 
de  l'appareil  à  pulvériser  l'eau  de  M.  Lûer  ;  c'est  une  seringue  de 
maillechort  montée  sur  un  pied  de  bois.  La  tige  du  piston  forme 
une  vis  et,  en  tournant  une  manivelle  on  fait  avancer  ou  reculer  le 
piston  ;  l'appareil  se  termine  par  un  long  tube  flexible  en  plomb, 
auquel  on  adapte  les  canules  convenables. 

Nous  recommandons  tout  spécialement  pour  les  lymphatiques 
une  solution  de  nitrate  d'argent  au  400"  (1  gramme  pour  400 
grammes  d'eau  distillée),  que  l'on  conserve  dans  un  flacon  noir. 
Ce  procédé,  indiqué  par  Recklinghausen,  dessine  admirablement 
les  réseaux  lymphatiques,  en  colorant  les  cellules  épithéliales  qui 
les  tapissent. 

Les  canules  de  verre  que  l'on  adapte  aux  appareils  à  injections 
mercurielles  ne  valent  pas  les  canules  métalliques  taillées  en  bec  de 
flûte,  bien  aiguisées  et  même  à  bords  tranchants (voy.  fig.  1 ,  p.  12), 

1  Les  procédés  à  suivre  pour  les  injections  mercurielles  des  lymphatiques 
étant  décrits  dans  tous  les  traités  d'anatomie  descriptive,  nous  n'avons  pas  cru 
devoir  reproduire  ici  tous  les  détails  que  comporte  ce  moyen  d'étude  des  vais- 
seaux. I Voy.  aussi  plus  haut,  paires  15  et  40.) 
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dans  les  cas  où  il  s'agit  d'injecter  les  réseaux  avec  la  solution  pré- 
cédente ;  on  a  intérêt  alors  à  léser  par  la  piqûre  le  plus  grand 
nombre  possible  des  radicules  lymphatiques,  et  on  y  arrive  bien 
mieux  avec  ces  dernières. 

85.  On  enfonce  dans  le  tissu  la  canule  fixée  à  l'instrument  de 
pression,  et  bien  remplie  du  liquide  à  injection  sur  les  points  où 
l'on  soupçonne  l'existence  des  réseaux;  la  piqûre,  en  général, 
sera  superficielle  et  oblique.  On  augmente  alors  très-lentement  la 
pression;  si  l'on  a  lésé  quelques  lymphatiques,  l'injection  s'étend 
autour  de  la  piqûre  et,  dans  la  plupart  des  cas,  on  suit  de  l'œil  le 
développement  du  réseau  se  remplissant  de  liquide.  S'il  se  fait  une 
boursouflure,  on  peut  être  sûr  qu'on  n'a  pas  pénétré  dans  les  radi- 
cules lymphatiques;  il  faut  alors  faire  une  piqûre  ailleurs. 

Dans  les  tissus  mous  ou  quand  la  canule  est  mal  enloncée,  les 
liquides  refluent  autour  de  celle-ci.  On  combat  cet  accident,  en  ap 
pliquant  près  de  l'orifice  une  petite  serre-fine  (fig.  H).  Avec  de  la 
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patience,  on  injecte  aisément,  par  une  seule  piqûre,  dans  un  ré- 
seau, la  plupart  des  lymphatiques  d'un  organe  ou  d'un  membre, 
jusqu'aux  ganglions.  Du  reste,  il  est  possible,  dès  qu'un  vaisseau 
un  peu  volumineux  apparaît,  de  le  piquer  et  de  continuer  l'injec-  . 
lion  par  cette  voie;  il  vaut  mieux,  pour  ce  cas  particulier,  em- 
ployer une  canule  de  verre  bien  effilée. 

86.  On  réussit  quelquefois  à  injecter  les  réseaux  par  uh  tronc  lym- 
phatique, mais  les  valvules  sont  un  sérieux  obstacle  ;  le  liquide 
lui-même  qui  est  contenu  dans  les  lymphatiques,  et  qui  ne  trouve 
pas  d'issue,  s'oppose  à  la  pénétration  ;  c'est  là  un  procédé  incer- 

*  a,  Serre-fine,  dont  la  branche  horizontale  est  dentée,  et  dont  chaque  dent  corres- 
pond à  une  petite  rainure  de  la  branche  qui  lui  fait  face  —  b,  Serre-fine  coudée  de 
manière  à  ne  point  faire  saillie  en  dessus  de  la  plaie.  —  c,  Serre-fine  qui  se  termine 
comme  une  pince  à  polypes.  —  d,  Serre-fine  palmée,  —  e,  Serre-fine  large  se  ter 
minant  par  six  pointes.  ' 

C   Robin.  —  Microscope.  5 
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tain  qui  ne  donne  que  des  résultats  incomplets  ;  on  évitera  de  pous- 
ser l'injection  dans  le  sens  opposé  au  courant  de  la  lymphe,  à 
moins  d'y  être  obligé,  comme,  par  exemple,  lorsqu'on  veut  remplir 
le  lymphatique  central  des  villosités  intestinales  ou  les  vaisseaux 
efférents  des  ganglions. 

Tous  les  sujets  ne  sont  pas  également  bons  pour  servir  aux 
injections  des  lymphatiques  ;  ceux  qui  ont  de  l'oedème  sont  très- 
favorables  ;  on  se  rapprochera  de  cette  condition,  en  déterminant 
un  œdème  artificiel.  Pour  cela,  on  fera  passer  un  courant  d'eau 
par  les  vaisseaux  sanguins,  et  bientôt  les  tissus  seront  infiltrés, 
les  lymphatiques  distendus  et  il  deviendra  aisé  de  les  atteindre. 

C'est  dans  ces  conditions  surtout  qu'il  faut  se  placer  pour  injec- 
ter les  conduits  lymphatiques  afférents  et  efférents  des  ganglions 
avec  les  matières  à  injections  liquides,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  Une  fois  l'injection  ainsi  pratiquée,  on  fait  durcir  ces  glandes 
dans  l'alcool  absolu  pour  pratiquer  les  coupes,  destinées  à  montrer 
les  rapports  de  ces  conduits  avec  la  substance  glandulaire  propre. 

C'est  également  en  procédant  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  et 
en  injectant  des  chylifères  près  de  leur  issue  de  l'intestin,  en  pi- 
quant la  muqueuse  au  bord  des  plaques  de  Peyer,  que  l'on  par-  ^ 
vient  à  remplir  avec  les  matières  à  injection  liquides,  non-seule- 
ment les  sinus  lymphatiques  entourant  ces  glandes,  mais  encore 
les  réseaux  de  la  muqueuse  intestinale  et  les  prolongements  en 
cul-de-sac  qui  en  partenl  pour  s'enfoncer  dans  les  villosités.  On 
fait  durcir  la  muqueuse  en  remplissant  l'intestin  d'alcool  et  en  lais- 
sant plonger  toute  la  pièce  dans  ce  dernier  liquide  pendant  quel- 
ques jours.  On  pratique  alors  les  coupes  minces  au  rasoir,  pour 
les  examiner  à  l'aide  du  microscope  et  les  préparer  dans  la  gly- 
cérine ou  dans  le  baume  de  Canada. 

Pour  avoir  une  injection  lymphatique  qui  réussisse  sur  une 
étendue  assez  considérable,  il  est  nécessaire  de  prendre  un  ani- 
mal mort,  mais  aussi  frais  que  possible  ;  car  alors  les  parois  des 
vaisseaux  conservent  leur  intégrité  et  leur  résistance  mieux  que 
plus  tard  après  la  mort*  Sur  l'homme,  l'injection  peut  être  faîte 
vingt-quatre  à  trente-six  heures  après  la  mort,  en  hiver,  mais,  au 
delà,  l'injection  ne  réussit  pas  convenablement. 

Pour  injecter  en  même  temps  les  vaisseaux  sanguins  et  les 
lymphatiques,  et  voir  leur  épithélium  ,  on  introduit  une  seringue 
ordinaire  dans  line  artère.  On  remplit,  avec  la  solution  ci- 
dessus,  tout  le  conduit  sânguin  choisi  jusqu'à  ce  que  les  veines 
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bouts  de  l'artère  et  de  la  veine  ;  on  met  l'organe  dans  l'eau  avec  un 
peu  de  glycérine  ou  même  d'acide  acétique,  suivant  Belajeff,  et  on 
l'expose  à  l'action  de  la  lumière  pendant  cinq  à  huit  heures. 

Aussitôt  que  la  couleur  grisâtre  paraît,  la  préparation  peut  être 
considérée  comme  prête.  La  dessiccation  par  l'alcool,  l'action  de  la 
rendre  transparente  par  la  térébenthine  ou  par  l'huile  de  pavot  ne 
l'abîment  pas  et  la  réaction  de  la  pierre  infernale  n'est  pas  empê- 
chée. Elle  est,  au  contraire,  rendue  plus  évidente.  Après  avoir 
obtenu  la  coloration  des  vaisseaux,  il  est  nécessaire  de  conserver 
les  préparations  dans  l'obscurité,  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  de  les 
rendre  inaltérables  par  l'hyposulfite  de  soude. 

Injection  des  veines  en  particulier . 

87.  Bien  que  l'injection  des  veines  soit  assez  rarement  pratiquée 
dans  le  but  spécial  d'en  étudier  le  résultat  à  Taide  du  microscope, 
et  que  ce  que  nous  en  avons  dit  plus  haut  (pages  59,  §  78,  et  61, 
g  80)  soit  suffisant  sous  ce  rapport,  il  n'est  cependant  pas  inutile, 
en  terminant  ce  sujet,  de  rappeler  les  notions  suivantes;  elles  con- 
cernent spécialement  la  réplétion  de  ces  vaisseaux. 

11  est  un  certain  nombre  de  veines  qui  peuvent  être  injectées  de 
leur  tronc  vers  leurs  rameaux  comme  les  artères.  Parmi  celles-là  il 
faut  signaler  en  premier  lieu  les  veines  pulmonaires  ou  artérieuses, 
les  veines  portes  abdominales  et  rénales  des  poissons,  des  batra- 
ciens et  des  reptiles.  Quand  on  veut  colorer  différemment  les  bran- 
ches d'origine  d'une  part  et  les  branches  de  terminaison  d'autre 
part,  tant  dans  le  foie  que  dans  le  rein,  il  faut,  par  le  même  orifice 
de  la  veine,  pousser  dans  un  sens  l'une  des  matières  choisies  et 
l'autre  dans  le  sens  opposé. 

88.  Notons  ici  que,  sur  des  poissons,  le  système  artériel  à  sang 
rouge  est  disposé  comme  les  veines  portes  en  général  ;  il  est,  en 
effet,  sans  communication  directe  avec  le  cœur  et  terminé  par  un 
système  capillaire  à  ses  deux  extrémités.  D'une  part,  les  branches 
venant  des  capillaires  des  branchies  se  réunissent  en  aorte,  et  celle- 
ci  se  distribue  en  capillaires  généraux  dans  tous  les  organes 
comme  sur  les  autres  animaux.  11  en  résulte  qu'il  faut  procéder  pour" 
pratiquer  l'injection  de  ce  système,  comme  on  le  fait  pour  la  veiné 
porte.  Si  l'on  veut  injecter  en  une  même  couleur  le  tronc  ainsi  que 
les  branches  d'origine  et  de  terminaison,  on  pousse  l'injection  par 
l'une  des  branches  quelconques  naissant  de  l'aorte;  celles  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  cetle  opération  sont  les  artères  gastriques  et  mé- 
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sentériques.  Quant  on  veut  injecter  avec  une  seule  couleur  tout  le 
système  de  telle  ou  telle  veine  porte,  on  prend  aussi  une  des  bran- 
ches principales  se  jetant  dans  le  tronc,  l'une  de  celles  qui  vien- 
nent des  anses  de  l'intestin,  particulièrement,  s'il  s'agit  de  la  veine 
porte  intestinale.  Si  cette  branche  même  ne  s'est  pas  remplie  par 
l'intermédiaire  de  quelque  anastomose,  on  l'injecte  ensuite  séparé- 
ment, s'il  en  est  besoin. 

89.  Le  tronc  de  la  veine  cave,  les  veines  sus-hépatiques,  ovari- 
ques,  utérines,  testiculaires,  et  beaucoup  des  veines  périrachidien- 
nes  et  intrarachidiennes,  les  veines  azygos  même,  peuvent  être  in- 
jectées, soit  séparément,  en  les  remplissant  de  leur  tronc  vers  les 
capillaires,  soit  ensemble  en  poussant  la  matière  de  haut  en  bas  dans 
la  veine  cave,  ou  de  bas  en  haut  en  plaçant  la  canule  sur  l'une  des 
deux  veines  crurales  ou  iliaques. 

Les  veines  cardiaques,  dépourvues  de  valvules  peuvent  être  injec- 
tés du  tronc  vers  les  capillaires  en  plaçant  la  canule  au  travers  de  la 
valvule  de  Thébésius.  La  veine  vertébrale  peut  être  aussi  injectée  de 
la  sorte,  quand  on  place  la  canule  entre  les  valvules  qui  sont  au  ni- 
veau de  son  abouchement  dans  la  sous-claviére.  Il  en  est  de  même 
pour  les  jugulaires  externes  dont  les  valvules  incomplètes  laissent, 
du  reste,  souvent  passer  la  masse  poussée  dans  la  veine-cave  supé- 
rieure ou  dans  l'un  des  troncs  brachio-céphaliques. 

Les  veines  jugulaires  internes,  les  sinus  de  la  dure-mère,  ainsi 
que  la  plupart  des  veines  du  cou,  de  l'encéphale,  du  crâne  et  de  la 
face,  qui  se  jettent  dans  ces  conduits  collecteurs,  s'injectent  aussi 
du  tronc  vers  les  capillaires  en  plaçant  la  canule  dans  la  veine  cave 
supérieure  ou  au  point  d'abouchement  de  l'une  des  jugulaires  dans 
le  tronc  brachio-céplialique  veineux  qu'elle  vient  former. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  il  importe  d'ouvrir  d'avance  la  veine 
à  l'endroit  où  doit  être  placée  la  canule,  et  de  faire  sortir  le  plus  de 
sang  possible,  tant  par  des  pressions  répétées,  dirigées  dans  le  sens 
convenable,  que  par  une  position  déclive  donnée  au  cadavre  pendant 
plus  ou  moins  longtemps.  C'est  aussi,  lors  de  l'injection  des  veines, 
qu'il  est  utile  souvent  de  pousser  préalablement  de  l'eau  dans  les 
artères  assez  longtemps  pour  que  le  liquide  revenant  par  les  pre- 
mières les  débarrasse  de  leur  sang,  qu'il  entraîne  en  sortant  par 
l'ouverture  faite  d'avance  au  point  où  sera  placée  la  canule. 

90.  Il  ne  reste,  comme  on  le  voit,  qu'un  petit  nombre  de  veines 
qui,  pour  être  remplies,  exigent  que  l'injection  soit  poussée  des  ra- 
meaux vers  le  tronc.  Ce  nombre  est  moindre  encore  dans  les  oiseaux. 
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les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons  que  chez  les  mammifères, 
dont  les  veines  manquant  de  valvules,  sont  plus  multipliées  que  sur 
les  animaux  des  autres  classes. 

f^our  injecter  les  veines  superficielles  et  profondes  des  membres 
antérieurs  de  l'homme,  on  introduit  successivement  la  canule  dans 
la  branche  d'origine  de  la  veine  céphalique  qui  vient  du  pouce,  dans 
l'une  de  celles  qui  sortent  de  la  paume  de  la  main  et  dans  la  veine 
salvatelle.  Parfois  les  veines  des  doigts  sont  assez  grosses  pour  que 
la  canule  puisse  y  être  introduite. 

Pour  le  membre  inférieur,  on  pousse  l'injection  par  l'une  des 
veines  dorsales  des  orteils  ou  de  la  face  dorsale  du  pied  prise  dans 
le  voisinage  de  l'extenseur  du  pouce.  Souvent  il  est  nécessaire  en 
outre  d'injecter  par  l'une  des  branches  d'origine  de  la  saphène  ex- 
terne prise  derrière  l'extrémité  inférieure  du  péroné.  Sur  les  autres 
mammifères,  on  placera  la  canule  dans  l'une  des  veines  digitales 
des  membres  antérieur  et  postérieur,  ou  dans  l'une  des  branches 
qu'elles  forment  en  se  réunissant,  selon  que  l'animal  est  de  petite 
ou  de  grande  taille. 

Souvent  il  arrive  que  quelque  veine  volumineuse  des  membres  ou 
du  tronc  n'a  pas  reçu  la  matière  à  injection.  Il  faut  alors  remplir 
chacune  d'elles  séparément,  en  plaçant  le  tube  sur  le  point  de  sa  lon- 
gueur que  l'observation  fera  paraître  le  plus  convenable. 

Pour  injecter  les  tissus  érectiles  de  l'urèthre  et  des  corps  ca- 
verneux, et  les  veines  qui  en  ramènent  le  sang,  on  introduit  une  ca- 
nule dans  quelqu'une  des  aréoles  de  ces  organes,  et  l'injection,  après 
avoir  rempli  celles-ci,  passe  dans  les  veines  de  la  verge  et  de  là  dans 
celles  du  petit  bassin.  On  injecte  aussi  parfois  ces  dernières  en  pla- 
çant la  canule  dans  la  veine  dorsale  de  la  verge,  tant  chez  l'homme 
que  sur  les  animaux  dont  la  taille  permet  de  procéder  ainsi. 

91.  Pour  l'injection  delavessie,lesuif  coloré  et  bouillant,  poussé 
par  la  veine  dorsale  de  la  verge  et  par  les  deux  veines  fémorales 
d'un  même  sujet,  ne  remplit  que  les  gros  troncs  de  la  face  infé- 
rieure de  l'organe.  Aucun  des  réseaux  de  la  muqueuse  ne  peut  être 
injecté  par  ce  procédé. 

Les  injections  partielles,  en  prenant  successivement  une  à  une 
les  veines  que  l'on  rencontre,  sont  aussi,  la  plupart  du  temps,  in- 
suffisantes. 

Le  moyen  qui  paraît  le  meilleur,  le  plus  simple  et  le  moins  dis- 
pendieux, est  celui  qui  consiste  à  pousser,  par  la  veine  dorsale  de 
la  verge,  après  avoir  lié  les  deux  veines  fémorales  et  la  veine  cave 
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inférieure,  un  litre  et  demi  d'eau  ordinaire  colorée  avec  du  bleu 
d'outre-mer  en  poudre  ou  du  jaune  de  chrome.  Cette  injection  pé- 
nètre immédiatement  dans  les  vaisseaux  les  plus  fins  de  la  mu- 
queuse,  qui  restent  pleins  de  matière  colorante,  l'eau  transsudant 
à  travers  les  tissus.  Les  gros  troncs  doivent  être  aussitôt  remplis 
par  une  injection  au  suif  de  même  couleur,  ce  qui  a  l'avantage 
d'empêcher  les  vaisseaux  de  moyen  calibre  de  se  vider.  Les  injec- 
tions d'eau  et  de  minium  sont  impossibles,  ce  dernier  produit 
n'étant  pas  miscible  à  ce  liquide.  La  même  matière,  mêlée  à  l'es- 
sence de  térébenthine,  donne  un  rouge  magnifique;  mais,  une  fois 
injecté,  ce  liquide  transsude  partout,  colore  les  tissus,  et  on  ne 
peut  distinguer  les  vaisseaux  dans  la  masse.  La  glycérine  avec  une 
poudre  donne  de  beaux  résultats  ;  mais  la  simple  injection  d'eau  et 
de  bleu  d'outre-mer  par  la  veine  dorsale  de  la  verge,  plus  aisée  à 
pratiquer,  réussit  aussi  bien.  (P.  Gillette.) 

92.  Les  remarques  faites  précédemment  (page  65,  g  83)  sur  le 
temps,  les  précautions,  etc.,  exigés  par  les  injections,  s'appliquent 
à  celles  des  veines  plus  encore  qu'à  la  réplétion  des  autres  vaisseaux. 
Le  nombre  des  ligatures  qu'il  faut  placer  à  la  base  du  membre  ou 
aux  points  d'abouchement  des  grosses  veines  dans  les  principaux 
conduits  collecteurs,  pour  que  la  matière  n'y  passe  pas  et  pour  que 
les  ramuscules  puissent  se  remplir  est  en  général  considérable.  Il 
en  est  particulièrement  ainsi  quand  on  mjecte  l'utérus  et  les  organe^ 
génitaux  externes.  Il  faut  de  plus  avoir  toujours  sous  la  main  les 
aiguilles  et  porte-aiguilles  préparés  pour  placer  de  nouvelles  liga- 
tures aux  endroits  voulus  pendant  l'injection.  11  sera  bon  aussi, 
dans  le  but  également  d'oblitérer  certaines  anastomoses,  de  se  ser- 
vir  des  pinces  à  pression  continue  de  formes  diverses  (fig.  12),  dont 
l'application  est  plus  prompte  et  plus  rapide  que  celle  des  ligatures, 
et  devient  d'une  grande  utilité  toutes  les  fois  que  survient  une  rup- 
ture  pendant  la  durée  de  l'opération. 

C'est  particulièrement  pour  l'injection  des  veines  qu'il  est  utile 
de  prendre  dans  la  ligature  un  peu  du  tissu  entourant  le  vaisseau, 
afin  que  le  fil  ne  coupe  pas  les  parois  de  celui-ci  au  moment  où  on 
serre  le  nœud  sur  la  canule.  Cela  est  d'autant  plus  utile  ici  que  l'opé- 
ration est  lente  et  prolongée.  On  peut  ne  faire  qu'un  seul  nœud, 
mais  à  double  tour,  ce  qui  l'empêche  de  se  desserrer  seul,  tout  en 
permettant  de  le  relâcher  pour  enlever  la  canule  et  la  réintroduire 
sous  le  même  fil,  en  cas  d'oblitération  ou  autre  accident. 

Il  est  des  circonstances  assez  nombreuses  relatives  aux  injec- 
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tîons  veineuses  partielles  et  même  artérielles  dans  lesquelles  la 
canule  introduite  à  frottement  dans  le  vaisseau  n'a  pas  besoin  d'être 
liée  et  où  il  suffit  de  la  maintenir  avec  les  doigts,  qui  ramènent 
sur  elle  un  peu  des  tissus  ambiants.  On  est  forcé  de  procéder  ainsi 
pour  injecter  les  veines  de  beaucoup  de  poissons,  celles  des  sinus 
veineux  des  plagiostomes  et  des  cyclostomes,  beaucoup  des  veines 
des  mollusques  gastéropodes  et  céphalopodes,  etc. 

La  mollesse  des  tissus  est  telle,  en  effet,  chez  divers  de  ces  ani- 
maux, qu'ils  se  coupent,  ainsi  que  la  paroi  vasculaire,  sous  l'influence 
de  la  constriction  du 
fil  placé  autour  de  la 
canule.  Dans  le  cas 
des  sinus,  leurs  rap- 
ports et  leurs  adhé- 
rences aux  organes 
ambiants  s'opposent 
souvent  à  ce  que  cette 
ligature  soit  appli- 
quée. Tantôt  alors  on 
glisse  une  canule  cy- 
lindrique ou  conir 
que,  relativement  vo- 
lumineuse ,  de  manière  à  ce  qu'elle  s'adapte  à  frottement  contre  la 
face  interne  du  conduit  ;  d'autres  fois,  il  suffit  même  d'appliquer  sim- 
plement son  extrémité  contre  l'orifice  pratiqué  sur  ce  dernier  et  de 
pousser  rapidement  la  matière  liquéfiée.  Ce  procédé  réussit  souvent 
sur  les  veines  et  les  sinus  des  animaux  de  petit  volume  et  sur  leurs 
artères  également. 

93,  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  diverses  circonstances,  qui  se  rencon- 
trent assez  fréquemment  dans  les  recherches  de  laboratoire  et  dans  le 
cours  des  études  d'anatomie  comparée,  c'est  en  opérant  sur  des  vais- 
seaux à  parois  minces,  comme  celles  des  veines,  plus  encore  que  sur 
les  artères,  qu'il  faut  avoir  des  aiguilles  destinées  à  passer  au-dessous 
du  conduit  le  fil  qui  doit  fixer  la  canule  et  à  saisir  ou  non  une  cer- 
taine quantité  du  tissu  voisin  dans  l'anse  de  la  ligature. 

Ces  aiguilles  doivent  être  des  aiguilles  à  sutures  chirurgicales, 
tant  droites  que  courbes  et  demi-courbes  (fig.  14),  une  aiguille  à 
ligature  à  manche  courbée  dans  le  sens  de  sa  longueur  (fig.  15)  et 
deux  aigîiiUes  de  Deschanips,  l'une  droite  et  l'autre  gaiicJw,  des  plus 
petites  de  celles  que  tiennenî  les  fabricants  d'instruments  de  chi- 


Fig.  l'i.  —  Pinces  à  pression  continue,  ' 
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rurgie  et  à  extrémité  pointue.  Ces  aiguilles  à  manche  servent 
surtout  lorsqu'il  faut  fixer  la  canule  sur  un  vaisseau  placé  pro- 
fondément dans  les  cavités  thoracique  et  abdominale  des  verté- 
brés. 

L'expérience  seule  peut  apprendre  quels  sont  les  cas  dans  lesquels 
il  faut  passer  l'aiguille  et  le  fil  au-dessous  du  vais- 
seau avant  d"introduire  la  canule  dans  celui-ci,  et 
ceux  dans  lesquels  il  faut  mettre  la  canule  d'abord 
et  passer  ensuite  le  fil.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut 
avoir  soin  de  retenir  la  canule,  pour  que  les  mou- 
vements que  lui  imprime  l'aiguille,  quand  on  la 

passe,  ne  la  fassent 
pas  sortir. 

.94.  Les  injections 
veineuses  exigent 
que  la  matière  soit 
poussée  lentement, 
sans  violence ,  en 
raison  de  la  min- 
ceur des  parois  des 
conduits.  Leur  achè- 
vement demande 
par  suite  un  temps 
assez  long,  surtout 
quand,  injectant  des  extrémités  veineuses  vers  le  tronc,  il  faut  se 
servir  d'une  canule  de  petit  calibre  et  arriver  jusqu'à  la  réplétion 
des  capillaires. 

Il  en  résulte  que,  si  la  nature  des  préparations  à  faire  exige  l'emploi 
d'une  matière  solidifiable,  il  faudra  tenir  l'animal  injecté  dans  un 
bain  d'eau  chaude  ou  sous  une  cloche  chauffée  pendant  toute  la 
durée  de  l'opération.  Gela  est  même  nécessaire  lorsqu'on  se  sert  de 
la  gélatine.  C'est  dans  ces  conditions  également  qu'il  est  parfois 
utile  de  remplir  les  capillaires  à  froid  avec  une  masse  non  solidi- 
fiable (voy.  p.  52  et  suivantes),  puis  de  laisser  les  grosses  veines  se 
vider  pour  y  pousser  ensuite  une  matière  solidifiable  de  même  cou- 
leur que  la  première. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  appareils  à  pression  continue 
peuvent  être  très-utilement  employés  pour  pratiquer  les  injections 
des  veines. 


Fig.  15. 
Aiguille  à  ligature. 


Fig.  14. 
Aiguilles  à  suture. 
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95.  L'étude  des  vaisseaux  des  pièces  pathologiques  et  des  tu- 
meurs n'est  pas  assez  répandue,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  difficulté 
de  les  injecter  ;  c'est  qu'en  effet  la  matière  colorante  poussée  par 
un  des  vaisseaux  s'échappe  sur  toute  la  surface  de  la  tumeur.  Voici 
la  conduite  à  suivre  dans  ces  cas  difficiles. 


Fig.  15  *. 


La  canule  sera  placée  dans  un  vaisseau  volumineux, {puis  on  fera 
des  ligatures  sur  tous  les  orifices  vasculaires  que  l'on  rencontrera. 
On  se  sert  également  des  pinces  à  pression  conlinue  (fig.  12,  A,  A). 
La  pièce  entière  est  alors  mise  dans  un  vase  et  on  verse  dans  ce 
vase  une  solution  concentrée  de  gélatine  de  façon  à  recouvrir  la 
tumeur  en  laissant  dépasser  l'embouchure  de  la  canule.  Dés  que  la 
gélatine  sera  coagulée,  on  fera  une  injection  froide  à  faible  pression. 
De  cette  façon  on  peut  même  utiliser  des  fragments  de  tumeurs  ;  la 
gélatine  en  se  moulant  sur  la  pièce  empêche  l'issue  de  la  matière  à 

*  Vaisseaux  capillaires  d'une  tumeur  érectile  du  derme  cutané  disséqués  après 
coagulation  du  sang  dans  leur  cavité,  et  dessinés  à  un  grossissement  de  50  diamètres 
environ,  au  milieu  de  la  Irame  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses  et  de  fibres  élastiques 
interposés.  —  a,  b,  Capillaires  qui  avaient  un  dixième  de  millimètre  et  offraient  les 
trois  tuniques  que  possèdent  habituellement  les  conduits  sanguins  de  ce  diamètre.  — 
c,d,  Capillaires  normaux  larges  de  1  à  2  centièmes  de  millimètre.  —  e,  f,  g,  h,  ij,  For- 
mes diverses  des  dilatations  ampullaires  enculs-de-sac  et  variqueuses  que  présentaient 
les  capillaires  composant  essentiellement  la  tumeur  par  leur  ensemble.     (Ch.  Robin. 
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injection,  tDut  en  permettant,  grâce  à  son  élasticité,  un  certain  gon- 
flement des  tissus  ;  on  comprend  du  reste  qu'on  pourrait  placer  une 
canule  dans  une  artère  et  une  autre  dans  une  veine  pour  faire  une 
injection  double. 

On  peut  parfois  de  la  sorte  injecter  des  tumeurs  érectiles  (fig.  15) 
et  autres.  Lorsque  quelque  particularité  exceptionnelle  fait  qu'on 
a  une  pièce  pathologique  bien  injectée,  on  peut  coaguler  le  sang 
dans  les  vaisseaux  à  l'aide  des  moyens  que  nous  avons  signalés 
plus  haut  (page  6,  §  6),  et  faire  ensuite  l'examen  de  la  disposition 
des  capillaires  qu'ils  renferment.  Les  tumeurs  prises  sur  le  cadavre 
peuvent  être  traitées  aussi  de  la  sorte.  Il  en  est  de  même  encore  « 
parfois  de  celles  qui  ont  été  enlevées  à  l'aide  de  Vécraseur  linéaire. 

Injection  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 

96.  Pour  remplir  les  canaux  glandulaires,  oïl  réussira  difficile- 
ment avec  les  seringues  ;  il  est  indispensable  d'employer  les  appa- 
reils à  pression  continue  et  de  continuer  l'opération  pendant  plu- 
sieurs heures.  Le  principal  obstacle  résulte  de  la  présence  dans  ces 
conduits  du  liquide  plus  ou  moins  dense  qui  est  sécrété  ou  excrété, 
et  qui  ne  peut  s'échapper  par  des  canaux  d'un  autre  ordre,  comme 
cela  arrive  pour  les  artères  ;  il  y  aurait  donc  un  grand  avantage 
à  les  priver  de  ce  liquide.  On  y  parvient  en  partie  en  faisant 
passer  dans  les  vaisseaux  sanguins  de  la  glande  un  courant  continu 
d'eau  qui  imbibe  peu  à  peu  les  tissus,  pénètre  dans  les  conduits 
glandulaires  et  se  substitue  au  liquide  qui  y  était  contenu.  Or,  la 
matière  que  l'on  pousse  ensuite  par  les  canaux  sécréteurs  ou  ex- 
créteurs, chasse  bien  plus  facilement  l'eau  qu'elle  ne  chasse  des 
substances  épaisses  et  visqueuses.  Un  accident  fréquent,  lorsque 
les  conduits  glandulaires  sont  plongés  dans  une  trame  molle  et 
friable,  est  dû  au  passage  de  l'injection  de  ceux-ci  dans  le  système 
vasculaire,  lymphatique  ou  sanguin  ;  c'est  ce  que  l'on  voit  souvent 
pour  les  canaux  biliaires  et  pulmonaires. 

L'étude  des  terminaisons  bronchiques  exige  une  injection.  La 
distension  par  l'insufflation  de  l'air  et  le  dessèchement  donnent  des 
résultats  trompeurs.  On  se  servira  d'une  substance  coagulable 
comme  la  solution  de  gélatine  chargée  d'une  matière  colorante  ou 
de  nitrate  d'argent  pour  faire  apparaître  l'épithélium  des  culs-de- 
sac.  Quelle  que  soit  la  matière  employée,  il  est  nécessaire  de  la 
pousser  dans  des  bronches  vides  d'air.  La  chose  est  facile  si  l'on 
possède  un  poumon  d'enfant  mort-né  qui  n'a  pas  respiré.  Le  pou- 
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mon  d'adulte  sera  privé  d'air  en  exerçant  une  aspiration  à  l'aide 
d'une  seringue  ou  mieux  avec  l'appareil  à  pression  continue  {fig,  5, 
p.  18).  Une  canule  à  robinet  étant  placée  dans  la  trachée  et  adap- 
tée à  l'extrémité  de  l'appareil  G,  le  vase  B  étant  plein  de  mercure, 
on  abaissera  le  vase  A,  puis  on  fermera  le  robinet  G,  on  ouvrira  le 
robinet  D  et  remontant  le  flacon  A  on  pourra  répéter  ces  diverses 
opérations  jusqu'à  ce  que  le  poumon  soit  à  peu  prés  vide  d'air  ; 
alors  il  faut  fermer  le  robinet  de  la  canule  ;  remplir  le  vase  E  de 
matière  à  injection  que  l'on  chassera  dans  le  poumon  par  les  moyens 
ordinaires. 

En  employant  des  pressions  fortes  et  soutenues  on  peut  comme 
Harting  l'a  montré,  remphr  de  matière  à  injection  la  cavité  des 
ostéoplastes.  Nous  avons  tenté  une  opération  analogue  pour  les 
corps  étoilés,  de  la  cornée  en  particulier;  nous  avons  parlé  déjà  des 
résultats  négatifs  que  nous  avons  obtenus  (p.  53-54). 

97.  Sur  quelques  animaux  invertébrés  tels  que  les  petits  mollus- 
ques, les  insectes,  les  annélides,  il  est  clair  que  nos  procédés  géné- 
raux d'injection  ne  sont  pas  applicables;  on  sera  contraint  le  plus 
souvent  de  piquer  avec  la  canule  fine  en  biseau,  soit  les  réseaux 
vasculaires,  soit  les  plus  gros  vaisseaux.  Pour  les  insectes  on  enfon- 
cera la  canule  dans  le  vaisseau  dorsal. 

Chez  plusieurs  mollusques  gastéropodes,  nous  avons  obtenu  de 
bons  résultats  en  plongeant  la  canule  piquante  directement  dans  le 
CŒiur  de  l'animal  vivant  et  en  employant  une  pression  presque 
insignifiante,  le  cœur  se  chargeait  de  distribuer  l'injection. 

CHAPITRE  YIII 

Étude  des  îqjections, 

98.  La  dissection  des  injections  opaques  destinées  à  être  vues  au 
microscope  doit  être  faite  sous  l'eau,  comme  la  plupart  des  dissec- 
tions fines. 

11  faut  faire  une  étude  assez  longue  de  chaque  injection  avant  de 
savoir  si  elle  est  réussie  ou  non,  et  il  faut  observer  ainsi  plusieurs 
injections  du  même  tissu.  On  doit,  comme  pour  l'étude  des  éléments 
anatomiqjies  à  l'aide  du  microscope,  faire  son  éducation  sous  ce 
.  rapport  avant  de  savoir  distinguer  ce  qui  est  utile  de  ce  qui  n'a 
aucune  importance.  On  ne  peut  pas  non  plus,  à  la  première  vue, 
discerner  les  plans  divers  des  capillaires  superposés. 
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Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  la  teinte  générale  de  la  pièce,  suivant 
la  couleur  employée, et  ce  n'est  qu'à  la  longue  qu'on  apprend  à  recon- 
naître les  faisceaux  de  fibres  des  tissus,  les  lobules  glandulaires  etc., 
et  la  distribution,  lesflexuosités  des  vaisseaux  qui  les  accompagnent 
ou  les  couvrent.  De  même  pour  les  muqueuses,  les  ondulations,  les 
anastomoses  des  capillaires,  leur  distribution  au  pourtour  des  ori- 
fices glandulaires,  ces  orifices  eux-mêmes,  etc.,  ne  peuvent  être 
bien  décrits,  qu'autant  qu'on  met  plusieurs  heures,  quelquefois 
plusieurs  jours  à  les  examiner.  Aussi  il  est  rare  que  les  injections 
que  l'on  montre  en  passant  soient  bien  interprétées,  quand  ceux 
qui  les  voient  n'ont  pas  encore  l'habitude  d'en  observer;  il  est  rare 
aussi  qu'il  reste  autre  chose  dans  l'esprit  de  l'observateur  que  le 
souvenir  de  l'élégance  des  réseaux  colorés. 

99.  Les  dissections  des  tissus  injectés  se  font  surtout  à  l'aide  des 
ciseaux,  des  pinces  et  des  aiguilles  droites  ou 
courbes  (pl.  I,  fig.  Set  9).  11  est  souvent  plus  utile 
de  procéder  par  tractions  lentes  et  graduelles 
que  par  section,  parce  qu'on  ménage  beaucoup 
plus  les  vaisseaux.  Le  microtome  de  Strauss  (pl.  I, 
fig.  40)  est  ordinairement  très-utile  "pour  ces  dis- 
sections, à  cause  de  la  précision  avec  laquelle  on 
coupe  tel  ou  tel  fdament,  sans  que  la  main  trem- 
ble et  dérange  la  préparation. 

On  trouvait  dans  les  boîtes  d'instruments  de 
Strauss  accompagnant  les  anciens  microscopes  de 
M.  Nachet,  un  ciseau  à  ressort  et  à  manche,  fa- 
briqué par  Charrière  (fig.  16),  d'un  emploi  beau- 
coup plus  facile,  plus  précis  et  moins  fatigant. 
Il  est  décrit  et  figuré  dans  les  catalogues  de 
M.  Charrière,  sous  le  nom  de  ciseau  à  manche  et 
bascule  (Catalogue  général  :  Paris,  1851  in-S*", 
p.  20,  fig.  118,  et  Catalogue  de  Robert  et  Col- 
lin,  1867,  pl.  4  fig.  20).  Il  est  fait  sur  le  prin- 
cipe des  ciseaux  qui  accompagnent  les  couteaux 
de  poche,  à  pièces  multiples.  L'une  des  lames  est 
continuée  par  un  manche  fixe  pareil  à  celui  des  aiguilles  à  dis- 
section et  portant  un  ressort  qui  tient  ouverte  l'autre.  La  simple 
pression  d'un  doigt  amène  le  croisement  des  tranchants  qui  s'é- 
cartent par  suite  de  l'action  du  ressort  (A),  dés  que  cesse  l'effort 
du  doigt  en  B.  11  est  bon  d'en  avoir  à  lame  droite  et  à  lame 


Fig.  16.  —  Ciseau 
à  manche. 


ÉTUDE  DES  INJECTIONS. 


77 


courbe.  La  figure  ci-contre  représente  l'instrument  réduit  à  la 
moitié  de  sa  grandeur  environ. 

Les  pinces  dont  il  faut  se  servir  sont,  ou  des  pinces  fines  ordi 
naires  droites,  ou  courbes  de  champ  (fig.  17).  Dans  beaucoup  de 
circonstances,  les  pinces  à  talon  élargi,  de  manière  à  ce  que  les 
pointes  prismatiques  et  aiguës  ne  dévient  pas,  sont  indispensables. 
Il  faut  en  avoir  de  droites  ifig.  18,  b);  d'autres  courbées  sur  le  côté 


abc 


Fig.  17.  Fig.  18. 

Pince  courbe.  Pinces  à  lalon  large. 


(a);  d'autres  droites,  différant  des  premières  par  leurs  poin- 
tes effdées  comme  des  aiguilles  (c)  :  celles-ci  permettent  de 
saisir  les"  parties  les  plus  fines  en  ne  masquant  qu'une  très-petite 
étendue  du  champ  du  microscope  ou  delà  loupe. 

Pour  étudier  les  muqueuses,  il  faut  d'abord  en  laver  la  surface 
par  un  filet  d'eau  qui  en  enlève  le  mucus,  et  ordinairement  l'épi- 
thél  mm.  Celui  des  muqueuses  laryngiennes,  trachéales  et  des  gros- 
ses bronches,  donne  plus  de  peine  à  être  enlevé  que  les  autres. 
Dans  les  parties  où  il  reste,  il  gêne  l'observation  et  fait  paraître  les 
vaisseaux  tapissés  d'un  voile  grisâtre. 

Dans  l'étude  des  glandes  et  autres  parenchymes,  il  ne  faut  jamais 
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se  contenter  d'examiner  la  surface,  mais  il  faut  poursuivre  les  vais- 
seaux le  long  des  conduits  glandulaires,  etc.,  ce  qui  constitue  la  par- 
lie  la  plus  difficile  des  dissections  de  ce  genre  ;  mais  les  procédés  à 
suivre  pour  cela  ne  présentent  rien  d'assez  invariable  pour  qu'il 
soit  utile  de  les  signaler,  chacun  s'ingéniant  à  sa  manière  pour  arri- 
ver au  but. 

400.  Les  injections  opaques  sont  donc  très-utiles  par  cela  même 
qu'elles  peuvent  être  suivies  en  disséquant  à  l'aide  d'une  loupe 
montée  sur  un  pied.  Ce  genre  de  recherches  est  difficilement  appli- 
cable aux  injections  transparentes;  mais  celles-ci  présentent  l'in- 
comparable avantage  de  montrer  tous  les  détails,  les  différents 
plans,  etc.,  dès  qu'une  portion  d'organe  ou  de  tissu  est  mise  sous  le 
microscope  après  réduction  en  coupes  minces. 

L'anatomiste  décidera  des  cas  où  il  doit  employer  l'une  ou  l'autre 
méthode;  pour  avoir  une  idée  de  l'ensemble  des  vaisseaux  d'un  or- 
gane ou  d'un  tissu,  les  matières  opaques  sont  préférables  ;  pour 
l'étude  des  réseaux  capillaires,  les  matières  transparentes  valent 
mieux. 

Les  injections  transparentes  seront  étudiées  en  excisant  de^  por- 
tions de  tissus  avec  des  ciseaux,  ou  après  durcissement  de  la  pièce, 
en  exécutant  des  coupes  avec  le  rasoir.  Généralement,  lorsqu'on 
s'est  servi  de  la  gélatine,  les  organes  sont  assez  résistants  pour  per- 
mettre les  coupes  dès  que  le  refroidissement  est  complet.  L'emploi 
des  mélanges  glycérinés  nécessite  une  macération  dans  l'alcool  ;  si 
l'on  s'abstient  de  cette  précaution,  l'injection  sort  des  points  que 
Ton  sectionne  et  salit  la  préparation  ;  de  plus,  les  vaisseaux  se  vi- 
dent en  partie. 

Pour  l'examen  microscopique  immédiat,  on  humectera  les  coupes 
avec  de  la  glycérine  et  on  observera  d'abord  à  un  faible  grossisse- 
ment pour  se  rendre  compte  de  l'ensemble.  Au  besoin,  le  micro- 
scope binoculaire  donnera  une  idée  plus  nette  des  différents  plans 
et  de  la  superposition  des  réseaux* 

Conûefvation  des  pièces  injectées- 

iOi.  Lés  bonnes  préparations  de  tissus  injectés  étant  difficiles  à 
obtenir,  on  doit  chercher,  quand  les  résultats  sont  heureux,  à  les 
conserver.  Lés  injections  opaqués  peuvent  être  conservées  de  plu- 
sieurs manières.  Beaucoup  d'entre  elles  doivent  êtré  étalées  et  sé- 
chées  sur  dés  plaques  de  verre  noir,  puis  couvertes  de  térébenthine 
de  Venise  ou  de  baume  de  Canada,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une 
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autre  plaque  de  verre  mince.  On  peut,  au  lieu  de  verre  noir,  en 
employer  du  blanc,  et,  pour  examiner  la  préparation,  on  la  place  sur 
de  la  cire  ou  du  drap  noir.  Les  préparations  relatives  aux  injec- 
tions du  placenta,  des  muscles  ou  des  glandes,  peuvent  être  con. 
servées  ainsi.  Certaines  membranes  comme  la  peau,  le  péritoine,  la 
plèvre,  peuvent  être  desséchés  simplement  et  recouvertes  ensuite  de 
vernis  à  l'alcool  de  première  qualité.  Cependant,  pour  beaucoup  de 
tissus,  les  procédés  précédents  présentent  plusieurs  inconvénients. 
Ainsi,  pour  les  muqueuses  qui  ont  des  villosités,  pour  celles  qui, 
sans  en  avoir,  présentent  de  petits  bourrelets  caractéristiques  autour 
des  orifices  glandulaires  et  pour  quelques  glandes,  comme  la  thy- 
réoïde,  la  dessiccation  ou  la  conservation  entre  deux  plaques  de 
verre  déforment  et  font  disparaître  ces  particularités.  11  faut,  par 
conséquent,  les  conserver  simplement  dans  l'alcool  étendu  d'eau  et 
à  chaque  observation  on  les  place  dans  l'eau.  Nous  verrons  dans 
une  autre  partie  de  ce  volume  comment  on  procède  pour  conserver 
ces  pièces  avec  leurs  villosités  ou  leurs  plis,  etc.,  étalés  et  flottants 
sans  compression,  dans  une  cellule  pleine  de  liquide,  fixée  sur  une 
bande  porte-objet  à  préparations  microscopiques  et  close  par  une 
lame  mince.  ^ 

102.  Pour  tous  les  organes  d'une  structure  délicate,  on  aura  re- 
cours surtout  aux  injections  transparentes  que  l'on  conservera  de 
]a  façon  suivante  :  La  pièce  entière  est  pkcée  dans  l'alcool  ordi- 
naire pendant  vingt-quatre  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  la  met 
dans  l'alcool  absolu  où  elle  durcit  et  perd  complètement  l'eau  qui 
l'imbibait;  puis,  avec  un  bon  rasoir,  on  fera  des  coupes  que  l'on 
desséchera  rapidement  entre  deux  feuilles  de  papier  buvard  et  qui 
seront  traitées  par  l'essence  de  térébenthine  et  le  baume  de  Canada 
à  la  manière  ordinaire.  Il  sera  question  de  ce  point  également 
dans  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage. 

Le  cerveau,  la  moelle  épinière,  les  tissus  testiculaire,  ovarien, 
musculaire,  les  muqueuseg  dont  on  veut  faire  des  coupes  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  l'axe  du  conduit  qu'elles  tapissent,  doi- 
vent être  préparés  et  injectés  de  la  sorte.  Il  en  sera  encore  ainsi 
pour  le  poumon  lui-même,  le  placenta,  beaucoup  de  glandes,  la  pie- 
mère^  les  plexus  choroïdes,  etc. 

Les  membranes  minces,  le  périoste,  la  rétiné^  lés  aponévroses, 
etc.,  seront  simplement  étalés  avec  précaution  sur  là  plaque  dë 
Verre  et  conservées  comme  nous  l'avons  signalé  ci-dessus. 

Le  baume  de  Canada  est  certainement  la  substance  conservatrice 
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qui  donne  le  plus  de  sécurité  et  qui  doit  être  le  plus  souvent  em- 
ployée ;  mais  ce  procédé  présente  de  sérieux  inconvénients  ;  c'est 
d'abord  de  ratatiner  les  vaisseaux,  puis  parfois  de  donner  aux  pré- 
parations une  telle  transparence,  que  les  éléments  anatomiques  de- 
viennent peu  appréciables. 

Ainsi,  pour  certains  tissus  délicats,  on  fera  bien  d'éviter  le  dur- 
cissement dans  l'alcool  et  de  placer  la  préparation  dans  la  glycé- 
rine, ou  dans  les  mélanges  conservateurs  de  gélatine,  glycérine  et 
acide  arsénieux. 

Il  est  vrai  que,  par  ce  procédé,  les  couleurs  injectées  pâlissent 
quelquefois  assez  rapidement,  surtout  le  bleu;  il  est  bon  d'ajouler 
une  goutte  d'acide  acétique  qui  retarde  celte  altération. 

Nous  avons  dit  comment  on  préparait  les  injections  au  collodion, 
nous  n'y  reviendrons  pas  ;  celles  au  nitrate  d'argent  seront  conser- 
vées dans  la  glycérine  ou  dans  le  baume  de  Canada,  après  macéra- 
tion dans  l'alcool,  . 

103.  Il  faut  toujours  avoir  soin,  en  donnant  les  diamètres  d'un 
vaisseau,  d'indiquer  si  la  pièce  est  desséchée,  si  elle  est  injectée  et 
conservée  dans  un  liquide,  ou  si  on  a  pris  les  mesures  sur  un  ca- 
pillaire non  injecté;  car  la  dessiccation,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  détermine  un  rétrécissement  des  vaisseaux.  Les  parois  s'appli- 
pliquent  sur  la  matière  à  injection,  et  celle-ci  diminue  d'autant  plus 
de  volume  qu'elle  est  plus  liquide.  Les  injections  à  la  gélatine  elles- 
même  ne  sont  pas  à  l'abri  de  cet  inconvénient,  lorsqu'elles  ont  ma- 
céré dans  l'alcool  et  qu'elles  sont  placées  dans  le  baume  de  Canada. 

Le  meilleur  moyen  de  déterminer  le  diamètre  réel  des  vaisseaux 
est  d'injecter  la  solution  de  gélatine  colorée,  en  employant  une 
pression  à  peu  près  égale  à  celle  du  sang  artériel  (O^jôô  de  mercure) 
et  de  faire  les  préparations  sans  macération  d'aucune  sorte. 

CHAPITRE  IX 

Des  injections  extemporanées. 

104.  On  donne  le  nom  d'injections  extemporanées  à  celles  qui 
'  sont  destinées  à  une  étude  immédiate  dans  le  but  de  représenter 

par  le  dessin  certaines  dispositions  vasculaires,  quand  il  n'est  pas 
possible  de  conserver  pour  un  examen  ultérieur  les  pièces  pré- 
parées. 

On  est  souvent  obligé  de  procéder  ainsi,  lorsqu'il  s'agit  de  met- 


INJECTIOÎN'S  EKTEMPORANÉES. 


81 


tre  en  évidence  le  système  gastro-canaliculaire  du  corps  des  pplypes 
clénophores  et  hydraires ,  les  conduits  aquifères  des  échinoder- 
mes,  les  vaisseaux  du  système  circulatoire  des  annélides,  de  quel- 
ques mollusques  même.  On  peut  procéder  également  ainsi  pour 
une  étude  rapide  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  des 
poissons,  des  batraciens,  des  reptiles  et  d'autres  vertébrés. 

105.  Pour  cet  ordre  de  préparations,  lorsqu'on  ne  possède  pas  les 
matières  à  injection  liquides  et  utilisables  à  froid,  indiquées  plus 
haut,  on  peut  se  servir  d'encres  de  diverses  couleurs,  mêlées  ou 
non  à  de  la  gélatine  ou  à  une  solution  de  gomme  ^  Pour  injecter  les 
polypes,  les  annélides,  les  mollusques  dans  ces  conditions,  ou 
d'autres  animaux  transparents,  le  lait  peut  être  utilisé  très-avan- 
tageusement. On  peut  même  le  colorer  en  bleu  ou  en  jaune  avec 
du  bleu  de  Prusse,  de  l'indigo  ou  du  jaune  de  chrome,  pour  lui 
ôter  sa  transparence,  et  qui  fait  que,  sans  cette  addition,  il  ne  met 
pas  suffisamment  en  évidence  les  capillaires. 

Le  lait  et  l'eau  gommée  ainsi  colorés  sont  très-uliles  dans  ces 
circonstances,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'injecter  les  mollusques, 
les  acalèphes,  les  annélides,  etc.,  qui  meurent  très-lentement, 
qu'on  injecte  presque  toujours  avant  que  l'innervation  et  la  con- 
Iractilité  aient  tout  à  fait  disparues,  qui,  par  suite,  se  contractent 
énergiquement  au  moment  où  pénètrent  les  injections  composées 
des  liquides  inorganiques;  or  ces  contractions  empêchent  ainsi 
ces  fluides  d'arriver  dans  les  petits  vaisseaux.  On  évite,  du  reste 
ce  dernier  inconvénient  en  mettant  préalablement  ces  animaux  dans 
une  atmosphère  ou  dans  un  liquide  éthérisô  ou  chloroformisé , 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  morts  et  devenus  flasques. 

Sur  les  mollusques,  les  crustacés  et  d'autres  invertébrés,  en  in- 
troduisant une  tine  canule  au  travers  des  parois  du  cœur  de  l'a- 
nimal vivant  et  en  y  poussant  doucement  une  de  ces  injections  plus 
opaques  que  le  sang,  on  peut  voir  les  vaisseaux  se  remplir  et  de- 
venir assez  évidents  pour  être  facilement  étudiés. 

11  est  bon  de  se  servir  dans  ces  conditions  des  liquides  colorés 

*  11  est  un  procédé  très-simple  qui  permet  de  conserver  pendant  plusieurs 
mois  (l'expérience  a  duré  près  de  quatre  mois)  les  masses  à  injection  dont  le 
véhicule  est  la  gélatine.  Le  mélange  est  versé  dans  un  vase  qu'il  ne  doit  pas 
remplir  complètement  ;  on  suspend  au  bouchon  qui  ferme  hermétiquement  le 
vase  un  fragment  d'éponge  imbibé  d'alcool  et  de  quelques  gouttes  d'essence  de 
térébenthine;  l'éponge  ne  doit  pas  atteindre  la  matière  à  injection.  Les  masses 
de  gélatine  colorées  sont  ainsi  conservées  sans  altération  et  sans  changement  de 
leur  transparence. 

C.  PiODiN.  —  Microscope.  0 
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non  coagulants  et  peu  excitants  indiqués  plus  haut.  Cependant 
il  est  de  ces  animaux  comme  les  arachnides  et  les  insectes,  sur 
lesquels  on  peut,  dans  le  cœur  ou  vaisseau  dorsal  de  l'animal 
vivant,  pousser  de  l'essence  de  térébenthine  colorée,  sans  arrêter 
de  suite  les  contractions  de  l'organe,  qui  font  ainsi  passer  ce 
liquide  dans  les  sinus  faisant  suite  au  vaisseau  dorsal  on  obtient 
de  la  sorte  des  injections  susceptibles  d'être  conservées  assez 
longtemps. 

106.  Pour  pratiquercette  injection  sur  les  insectes  et  leurs  larves  ou 
chenilles,  on  pratique  une  très-petite  ouverture  entre  deux  anneaux 
^  sur  la  ligne  médiane  dorsale  de  la  portion  abdominale  du  corps. 
On  pique  ensuite  une  des  chambres  du  vaisseau  dorsal  et,  dans 
l'orifice  ainsi  pratiqué,  on  introduit  une  fine  canule  et  on  injecte  de 
l'essence  de  térébenthine  ou  quelque  autre  liquide  coloré  et  très- 
coulant,  en  raison  de  la  petitesse  des  canules  qu'on  est  obligé 
d'employer.  ■ 

Pour  les  aranôides,  on  met  à  découvert  le  cœur  en  incisant  les 
téguments  vers  la  partie  moyenne  dorsale  de  l'abdomen  et  pendant 
qu'il  bat  encore,  on  le  pique  à  l'aide  d'une  trés-fine  canule.  Les 
artères  s'injectent  ainsi  à  mesure  qu'on  distend  le  cœur  en  pous- 
sant doucement  le  fluide  coloré.  Pour  les  vaisseaux  ou  sinus  affé- 
rents qui  se  rendent  à  chacune  des  chambres  du  cœur,  il  faut  les 
injecter  en  les  piquant  séparément,  parce  que  des  valvules  intra- 
cardiaques  empêchent  le  reflux  du  liquide  de  la  cavité  du  cœur 
dans  ces  conduits. 

On  procède  d'une  manière  analogue  pour  les  crustacés^  dont 
beaucoup  sont  assez  volumineux  pour  qu'une  canule  assez  grosse 
soit  introduite  dans  le  canal  de  l'aorte  ou  dans  d'autres  artères, 
soit  en  pénétrant  d'abord  dans  le  ventricule,  soit  en  incisant  le 
vaisseau  même  sur  une  portion  seulement  de  sa  circonférence.  I.a 
constriclion  exercée  sur  la  canule  distendue  par  les  parois  élasti- 
ques du  vaisseau  suffisent  pour  empêcher  le  reflux  du  liquide  au 
dehors,  quand  on  pousse  l'injection  fluide  avec  assez  de  dou 
ceur. 

107.  Du  reste,  ainsi  qu'on  le  voit,  dans  toutes  ces  recherches,  l'é 
tude  attentive  des  organes  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive, 
c'est-à-dire  au  point  de  vue  de  leur  siège,  de  leurs  rapports,  de 
leur  volume  et  de  leur  forme,  doit  précéder  les  tentatives  d'injec^ 
tion  aussi  bien  que  l'examen  de  la  tex'ure  de  ces  parties. 
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CHAPITRE  X 

Injections  concernant  les  recherches  physiologiques. 

i  08.  Les  injections  que  l'on  pratique  dans  le  cours  des  recherches 
physiologiques  n'ont  pas  pour  but  la  réplétion  des  vaisseaux  avec 
la  substance  injectée,  mais  l'introduction  dans  le  sang  d'un  agent 
quelconque  sur  un  animal  ^vivant,  pour  étudier  ses  effets  sur  l'or- 
ganisme ou  pour  immobiliser  un  animal  qui  doit  être  soumis  a 
quelque  autre  expérience  définitive  (curare, morphine,  etc.) .  L'étude 
de  l'opportunité  ou  des  effets  de  ces  injections  est  élrangére  à  notre 
sujet;  nous  indiquerons  simplement  ce  qui  a  trait  à  l'opération  en 
elle-même,  et  aux  précautions  qu'elle  exige.  Ce  sont,  en  effet,  les  ou- 
vrages traitant  de  divers  problèmes  qu'aborde  la  physiologie  expé- 
rimentale, qu'on  doit  consulter  pour  apprendre  quels  sont  les  moyens 
employés  pour  fixer  les  animaux  sur  les  tables  ou  autres  supports 
appropriés  aux  essais  que  l'on  veut  tenter. 

109.  Pour  injecter  dans  les  vaisseaux  une  solution  aqueuse  d'un 
sel,  on  aura  soin,  pour  éviter  la  coagulation  du  sang,  d'employer 
un  sel  alcalin  ou  neutre.  11  faut,  en  outre,  que  la  solution  soit  soi- 
gneusement filtrée,  et  élevée  à  la  température  de  l'animal  en  expé- 
rience. Il  en  est  de  même  encore  lorsqu'on  injecte  de  fines  poussières 
en  suspension  dans  un  liquide,  pour  en  suivre  les  mouvements  dans 
les  vaisseaux,  l'action  physique  sur  les  globules  blancs,  etc.;  telles 
sont  les  injections  de  carmin,  de  bleu  de  Prusse,  d'anihne,  etc. 
En  injectant  dans  la  lymphe  ou  dans  le  sang  du  bleu  cF aniline  dis- 
sous clans  de  ralcool  et  précipité  par  de  Veau  distillée,  par  conséquent 
à  l'état  de  grains  extrémemeilt  fins,  suspendus  dans  le  véhicule, 
Feltz  pensait  que,  les  molécules  colorées  se  déposant  (au  dire  de 
Cohnheim)  dans  et  sur  les  éléments  blancs  du  sang  ou  de  la  lymphe, 
il  serait  aisé  de  saisir  la  progression  des  leucocytes  à  travers  les 
parois  vasculaires;  que,  dans  le  cas  où  le  globule  ne  se  colorerait 
pas,  on  pourrait  voir  au  moins  des  dépôts  de  grains  colorés  dans 
les  sinuosités  des  lacunes  permettant  le  passage  des  globules  rouges 

'  qui,  n'ayant  pas  de  mouvements  amiboïdes,  ne  traversent  les  parois 
des  capillaires  que  par  excès  de  tension,  c'est-à-dire  par  pression  a 
tergo.  Il  conclut  de  ces  expériences  que  les  globules  blancs  de  la 
lymphe  et  du  sang  ne  se  colorent  pas  avec  le  bleu  d'aniline  et  les 

*  grains  de  cette  substance  ne  s'infiltrent  pas  dans  le  protoplasma  ou 
contenu  des  éléments,  comme  Cohnheim  pense  l'avoir  vu. 
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Les  grains  d  aniline  sont  susceptibles  de  circuler  avec  le  sang 
dans  les  vaisseaux,  mais  ils  n'en  sortent  jamais  sans  déchirure 
préalable  des  capillaires. 

Ces  molécules  colorées  ne  s'infiltrent  pas  dans  les  parois  des 
vaisseaux,  comme  cela  devrait  nécessairement  arriver,  s'il  y  avait 
des  lacunes  ou  des  stomates,  car  il  est  de  toute  évidence  que  les 
globules  rouges  ne  passant,  d'après  Cohnheim,  que  par  excès  de 
pression,  il  devrait  en  être  de  même  des  granulations  bleues  plus 
petites  que  les  globules  rouges. 

Dans  ces  expériences,  on  injecte  quelques  divisions  de  la  seringue 
de  Pravaz  pleine  d'eau  distillée,  chargée  d'aniline  en  suspension, 
comme  il  vient  d'être  dit,  dans  la  veine  tégumenteuse  du  ventre 
des  grenouilles,  puis  on  lie  le  vaisseau  et  on  remet  les  animaux 
opérés  dans  l'eau  pendant  quelque  temps. 

Après  quatre,  six,  huit  et  dix  heures,  oii  étale  la  langue  de  l'ani- 
mal d'après  le  procédé  ordinaire,  pour  assister  aux  phénomènes  de 
la  circulation  et  du  début  de  l'inflammation.  On  constate  ainsi  que 
le  sang  renferme  effectivement  des  grains  colorés  en  assez  grande 
quantité  ;  ils  passent  dans  les  vaisseaux  sous  forme  de  petites  pous- 
sières libres  et  nullement  renfermées  dans  l'intérieur  des  globules 
blancs  ou  rouges.  Si  la  plupart  de  ces  molécules  sont  parfaitement 
libres,  quelques-unes  cependant  paraissent  accolées  à  la  surface 
externe  des  globules.  (Voy.  V.  Feltz,  Journal  de  Vanaiomie  et  de  la 
physiologie,  Paris,  1870,  in-8,  p.  01.) 

110.  C'est  ordinairement  dans  les  veines  que  l'on  injectera  les  sub- 
stances dont  on  veut  étudier  les  effets  sur  l'animal  vivant.  On  choisira 
une  veine  superficielle  et  facilement  accessible;  la  jugulaire,  à  la- 
quelle on  s'adresse  de  préférence,  offre  de  sérieux  inconvénients;  on 
est  obligé  de  la  lier  après  l'opération,  pour  arrêter  l'hémorrhagie;  de 
pluSj  elle  est  si  près  du  cœur  que  l'injection  arrive  brusquement 
dans  l'oreillette  et  le  ventricule  droits  avant  d'avoir  pu  se  mélanger 
au  sang,  ce  qui  expose  à  des  accidents  spéciaux,  remarqués  par  les 
physiologistes,  accidents  que  l'on  pourrait  attribuer  à  une  intoxica- 
tion par  la  matière  employée. 

Il  est  donc  préférable  de  choisir  une  veine  d'un  petit  calibre  et 
située  à  la  périphérie.  Les  veines  saphènes  conviennent  parfaitement 
chez  les  animaux  assez  gros,  comme  les  chiens;  sur  les  animaux 
plus  petits,  connue  le  lapin,  le  cobaye,  etc.,  on  injectera  par  la  veine 
crurale. 

Supposons  que  nous  voulions  introduire  dans  les  vaisseaux  d'un 
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chien  une  solution  quelconque  :  l'animal  est  solidement  fixé  sur  une 
table;  on  comprime  la  cuisse,  afm  de  faire  saillir  les  veines,  et  on 
ne  tarde  pas  à  reconnaître  une  des  sapliènes;  par  une  légère  inci- 
sion on  met  le  vaisseau  à  nu,  un  aide  comprime  au-dessus,  et  les 
parois  vasculaires  étant  distendues  parle  sang,  rien  n'est  plus  facile 
que  d'enfoncer  par  un  coup  sec  la  canule  en  bec  de  flûte  d'une  se- 
ringue de  Pravaz  ou  de  notre  seringue  à  crémaillère.  La  ponction 
doit  être  oblique  et  dirigée  dans  le  sens  du  cours  du  sang.  Les  se- 
ringues et  la  solution  sont  préalablement  échauffées  dans  de  l'eau 
tiède;  cette *dernière  précaution  est  inutile  si  l'on  fait  tisage  d'une 
faible  quantité  de  liquide. 

Dés  que  la  canule  a  pénétré,  ce  que  l'on  reconnaît  aux  mouve- 
ments de  latéralité  qu'elle  peut  exécuter  dans  la  veine,  on  fait  cesser 
la  compression,  et  l'injection  est  poussée  avec  beaucoup  de  lenteur; 
puis  on  retire  brusquement  l'instrument,  et  le  doigt  est  appliqué 
sur  la  plaie  pendant  une  ou  deux  minutes.  Au  bout  de  ce  temps,  s'il  y 
a  encore  un  suintement  de  sang,  on  applique  deux  ou  trois  tours 
de  bande. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  pratiquer  plusieurs  injections  à  des 
intervalles  de  temps  convenablement  espacés,  il  est  mieux  de  pla- 
cer dans  la  veine  une  canule  à  demeure.  Pour  cela,  le  vaisseau  est 
mis  à  découvert;  on  porte  une  ligature  du  côté  des  capillaires  et 
une  pince  à  pression  continue  du  côté  opposée;  la  canule  est  fixée 
entre  la  ligature  et  la  pince  à  pression  continue.  Lorsque  tout  est 
prêt,  on  remplit  la  canule  d'eau  pour  éviter  la  pénétration  de 
l'air,  la  seringue  est  mise  en  place,  et,  après  avoir  ôté  la  pince  à 
pression,  on  pousse  l'injection  avec  lenteur. 

Des  gaz  sont  introduits  volontairement  dans  les  veines  en  di- 
verses circonstances  :  tanlôt  on  injecte  de  l'air  pour  tuer  brusque- 
ment un  animal  ;  on  doit  alors  pousser  l'air  rapidement.  D'autres 
fois  on  cherche  à  étudier  l'influence  de  certains  gaz  sur  le  sang  ou 
les  tissus,  sans  déterminer  immédiatement  la  mort;  on  agit  alors 
d'autant  plus  lentement  que  le  gaz  est  aborbé  plus  difficilement,  et 
on  peut,  avec  de  la  patience,  en  faire  pénétrer  de  grandes  quantités. 
Cl.  Bernard  a  injecté  152  centiméires  cubes  d'acide  carbonique  sur 
un  chien;  c'est  ce  même  gaz  que  Brown-Sèquard  a  chassé  dans  les 
artères  pour  quelques  recherches  spéciales. 

dll.  Pour  les  artères,  la  méthode  opératoire  présente  diverses 
particularités;  l'injection  sera  poussée  tantôt  vers  les  capillaires, 
tantôt  vers  le  cœur;  dans  les  deux  cas  on  fixera  la  canule  comme 
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pour  une  injection  anatomique,  après  avoir  lié  le  vaisseau  d'un  côté 
et  placé  de  l'autre  une  pince  à  pression  continue  et  un  fil  d'attente 
qui  est  serré  autour  de  l'artère  dès  que  la  quantité  voulue  de  sub- 
stance a  pénétré.  Il  est  rare  que  l'on  ait  à  chasser  l'injection  du  côté 
du  cœur  ;  cependant  il  peut  être  utile  de  faire  arriver  directement 
dans J'aorte  quelque  substance  ;  on  place  alors  la  canule  sur  la  ca- 
rotide primitive  et  on  injecte  avec  force  du  côté  de  l'aorte.  11  est 
préférable  dans  ce  cas  d'introduire  une  longue  canule  flexible,  une 
sonde  en  gomme  par  la  carotide  jusqu'à  l'aorte.  On  peut  se  servir 
également  de  la  sonde  pour  introduire  directement  dés  liquides  ou 
des  gaz  dans  le  cœur  droit  par  la  veine  jugulaire. 

11'2.  Les  liquides  et  les  gaz  ne  sont  pas  seuls  employés  dans  ces 
sortes  d'expériences.  Pour  oblitérer  des  vaisseaux  et  produire  artifi- 
ciellement le  phénomène  de  l'embolie  on  a  injecté  des  substances 
solides  qui  étaient  entraînées  par  la  circulation.  Flourens,  Cruveil- 
hier,  Prévost  et  Cotard  ont  employé  dans  ce  but  le  lycopode,  le 
mercure  et  les  graines  de  tabac.  Ces  corps  solides,  le  mercure  ex- 
cepté, sont  mêlés  à  de  l'eau  et  aspirés  avec  une  seringue.  Au  mo- 
ment de  l'injection,  on  doit  avoir  soin  d'agiter  violemment  cet  in- 
strument pour  mettre  en  suspension  les  corps  solides  qui,  sans  cette 
précaution,  iraient  au  fond  engorger  la  canule  s'ils  sont  plus  lourds 
que  l'eau,  ou  resteraient  près  du  piston  s'ils  sont  plus  légers.  Les 
canules  devront  être  aussi  grandes  qu'il  est  possible,  pour  éviter  l'ob- 
struction; elles  seront  placées  avec  les  précautions  ordinaires  dans 
le,s  veines,  pour  déterminer  les  embolies  des  vaisseaux  pulmonaires, 
dans  le  bout  périphérique  des  artères,  pour  oblitérer  les  artérioles 
ou  les  capillaires  du  cerveau,  de  la  rate,  etc. 

M 15.  Dans  toutes  ces  expériences  sur  l'animal  vivant  on  pourra 
employer  les  canules  ordinaires  en  cuivre,  mais  on  trouve  des  ca- 
nules en  verre,  à  extrémité  renflée,  qui  rendent  de  grands  services, 
lorsqu'on  cherche  à  éviter  la  coagulation  du  sang;  ce  qui  est  im- 
portant quand  Tinjection  doit  se  répéter  plusieurs  fois  sur  le  même 
vaisseau,  mais  surtout  lorsqu'on  veut  prendre  la  tension  du  sang 
dans  les  veines  ou  les  artères.  En  ce  cas,  outre  la  précaution  ordi- 
naire de  remplir  d'une  solution  alcaline  la  canule  et  le  tube  qui  la 
fixe  au  manomètre,  il  peut  être  avantageux,  principalement  pour  les 
chiens  dont  le  sang  se  coagule  très-vite,  de  soumettre  les  animaux  à 
un  régime  alcalin  deux  ou  trois  jours  avant  l'expérience. 

114.  Les  physiologistes  ont  aussi  quelquefois  à  faire  des  injec- 
tions dans  la  trachée;  pour  cela  on  emploie  une  seringue  munie 
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d'une  canule  piquante  un  peu  grosse,  on  ponctionne  d'un  seul  coup 
et  un  peu  obliquement  les  téguments  et  la  trachée  maintenue  im- 
mobile entre  deux  doigts. 

Quant  aux  injections  dans  les  conduits  glandulaires,  dans  les  ca- 
vités splanclmiques,  dans  l'épaisseur  des  tissus  des  animaux  vivants, 
elles  n'offrent  rien  de  particulier  à  noter  pour  l.a  manœuvre  opéra- 
toire. 


SECONDE  PARTIE 


DES  MICROSCOPES  ET  DE  LEUR  EMPLOI 


PRÉLIMINAIRES 

115.  D'une  manière  générale,  on  donne  le  nom  de  microscope  à 
tout  instrument  qui,  interposé  entre  l'œil  et  les  objets  rapprochés, 
a  la  propriété  de  les  faire  paraître  plus  gros  qu'ils  ne  sont,  c'est-à- 
dire  d'en  faire  peindre  sur  la  rétine  une  image  qui,  reportée  sur  un 
plan  extérieur  à  l'œil  avec  une  grandeur  égale  à  celle  de  l'image 
dont  nous  avons  la  perception,  couvre  une  surface  plus  considé- 
rable que  celle  qui  est  recouverte  par  l'objet  lui-même. 

Cet  accroissement  des  dimensions  dans  l'image  de  l'objet  s'ap- 
pelle le  pouvoir  amplifiant,  grossissant,  ou  simplement  le  grossisse- 
ment du  microscope.  Il  peut  s'élever  depuis  une  fraction  insigni- 
fiante jusqu'à  1800  ou  2000  diamètres  réels. 

On  divise  les  microscopes  en  microscopes  simples,  ou  loupes,  qui 
ne  renversent  pas  l'image  des  objets,  et  en  microscopes  composés, 
ou  microscopes  proprement  dits,  qui  renversent  l'image.  Les  uns  et 
les  autres  peuvent  être  disposés  mécaniquement,  ^oit  pour  l'obser- 
vation d'un  objet  préparé  d'avance  sur  lequel  il  est  impossible 
d'opérer  autrement  que  par  les  réactifs  chimiques,  soit  pour  la 
dissection.  D'après  cela,  on  a  dans  chaque  espèce  deux  variétés  : 
microscopes  et  loupes  à  dissection,  et  microscopes  et  loupes  à  obser- 
vation. On  peut  aussi  disposer  les  premiers  de  manière  à  permettre 
de  suivre  les  réactions  des  agents  chimiques  :  ce  sont  les  micro- 
scopes chimiques.  Nous  verrons  du  reste  plus  loin  qu'on  en  compte 
un  grand  nombre  de  v^iriétés,  différemment  nommées  d'après  le 
but  que  l'on  se  propose  d'atteindie  en  les  construisant,  l'emploi 
auquel  ils  sont  destinés,  la  nature  de  la  lumière  qu'on  peut  utili- 
ser pour  éclairer  l'objet,  etc. 
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1 16.  L'inventiôa  du  microscope  composé  remonte  à  l'année  1590. 
C'est  aux  Hollandais  Hans  et  Zacharias  Janssen,  le  père  et  le  fils, 
qu'en  revient  l'honneur.  Janssen  en  offrit  un  à  l'archiduc  Charles- 
Albert  d'Autriche,  lequel  en  fit  présent  à  Cornélius  Drebbel,  alchi- 
misle  hollandais,  astronome  de  Jacques  P%  mort  en  1664.  Drebbel 
emporta  l'instrument  en  Angleterre,  le  montra  à  Borelli  et  à  plu- 
sieurs savants,  construisit  des  microscopes  à  Londres  en  l'an- 
née 1621 ,  en  se  faisant  passer  pour  leur  inventeur,  ce  dont  la 
croyance  dura  longtemps. 

Le  Napolitain  François  Fontana  fut  le  premier,  en  1646,  qui 
décrivit  l'instrument  dans  ses  Nouvelles  observations  terrestres  et 
célestes.  11  prétendit  aussi  l'avoir  découvert  en  1618,  un  an  avant 
que  Cornélius  Drebbel  l'eût  importé  en  Angleterre. 

Quelques  auleurs  disent  que  ce  fut  vers  cette  époque  aussi  que 
cet  instrument  reçut  de  Demisiano  le  nom  de  microscope,  et  que 
c'est  à  celui-ci  également  qu'est  du  le  nom  de  télescope.  Kirscher 
(Ars  magna  lucis  et  umhrœ.  1646)  l'appelle  conspicilium  smicro- 
scopium  et  microscopium  parastaticum.  Il  a  aussi  été  apppelé  En- 
^î/osco/>n/m  (Borellus,  1655,  et  Zahn,  1685). 

Parmi  les  premiers  microscopes  composés ,  on  cite  ceux  de 
Ilooke  (1656),  d'Eiistachio  Divini  (1668),  de  François  Griendelius 
(1687),  et  de  Philippe  Donani  (1688). 

Le  microscope  de  Hooke  avait  5  pouces  de  diamètre,  7  de 
longueur,  et  pouvait  s'allonger  au  moyen  de  quatre  tubes  engainés  ; 
un  petit  objectif,  un  verre  de  champ  et  un  puissant  oculaire  for- 
maient la  partie  optique. 

Le  microscope  d'Eustachio  Divini  était  composé  d'un  objectif, 
d'un  Terre  de  champ,  et  d'un  oculaire  formé  de  deux  lentilles  qui 
se  touchaient  par  le  centre  de  leur  courbure.  Fermé,  ce  microscope 
avait  16  pouces  de  long,  et  ses  grossissements  variaient,  au 
moyen  des  tirages,  depuis  41  jusqu'à  145  fois. 

L'instrument  de  Bonani  était  composé  de  trois  verres,  un  ocu- 
laire, un  verre  de  champ  et  un  objectif.  L'instrument  était  placé 
horizontalement,  et  la  platine  portait  un  petit  tube  garni  d'une 
lentille  convexe  à  chaque  extrémité,  destinée  à  condenser  la  lumière 
sur  l'objet.  Une  lampe  accompagnait  l'appareil,  mis  en  mouvement 
au  moyen  d'une  crémaillère. 

117.  Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  comporte  pas  l'étude  historique 
de  l'invention  des  diverses  formes  de  microscopes,  de  celle  des 
parties  optiques  et  mécaniques,  fondamentales  ou  accessoires,  qui 
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entrent  dans  sa  construction  ou  sont  nécessaires  à  son  emploi.  Les 
personnes  qui  voudraient  acquérir  des  connaissances  complètes  à 
cet  égard,  et  également  sur  tous  les  sujets  concernant  la  théorie  et 
la  pratique  de  ces  instruments,  devrctnt  recourir  au  remarquable 
traité  du  Microscope  du  savant  professeur  Harting,  d'Utrecht 

Pendant  la  rédaction  de  cette  seconde  partie  de  ce  volume,  j'ai 
souvent  eu  recours  à  l'obligeance  de  MM.  Nachet  et  fils  pour  l'exé- 
cution de  nouveaux  appareils  et  pour  la  vérification  expérimentale 
de  plusieurs  données  physiques.  Je  ne  parle  pas  ici  de  leur  habi- 
leté bien  connue  de  tous  les  savants  comme  constructeurs  de 
microscopes.  L'étendue  et  la  précision  des  connaissances  scientifi- 
ques de  M.  Alfred  Nachet,  en  ce  qui  touche  toutes  les  parties  de 
l'optique  et  l'état  actuel  des  applications  diverses  qu'on  en  a  fait 
en  France  et  à  l'étranger,  m'ont  conduit  bien  des  fois  à  le  consulter 
avec  fruit  sur  les  questions  de  ce  genre. 

H8.  La  seconde  partie  de  cet  ouvrage  sera  divisée  en  plusieurs 
fiections  consacrées,  la  première  à  l'étude  des  loupes  ou  microsco- 
pes simples,  et  à  celle  des  microscopes  composés  ou  proprement 
dits.  Dans  les  autres  sections,  seront  décrits  les  instruments  acces- 
soires nécessaires  à  l'emploi  du  microscope,  les  agents  physiques 
et  chimiques  indispensables  pour  l'examen  et  l'exécution  des  pré- 
parations microscopiques,  la  manière  de  faire  et  d'observer  celles-ci, 
puis  enfin  les  règles  à  suivre  pour  appliquer  le  microscope  à  l'ana- 
tomie,  la  physiologie,  la  médecine,  l'histoire  naturelle  des  plantes, 
des  animaux,  etc. 


PREMIÈRE  SECTION 

DESCRIPTION  DES  MICROSCOPES  SIMPLES  ET  COMPOSÉS 


CHAPITRE  PREMIER 

De  la  réfraction  et  de  la  dispersion  de  la  lumière  par  les  prismes. 

119.  Avant  de  décrire  les  loupes  et  les  microscopes  en  tant  qu'in- 
struments, il  est  de  toute  nécessité  de  rappeler  en  quelques  mots 
les  phénomènes  que  présentent  les  rayons  lumineux  en  passant  d'un 

*  Het  Mikroskop.  Utrecht,  4858,  in-8,  Das  Mikroskop.  Rraunschweig.  1867, 
3  vol.  in-8.  2«  éd. 
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milieu  dans  un  autre  et  en  traversant  tel  ou  tel  de  ces  milieux  ;  car 
la  descinption  de  ces  instruments  oblige  de  recourir  incessamment 
à  cet  ordre  de  notions  physiqnes. 

Le  seul  cas  que  nous  ayons  besoin  de  bien  faire  saisir  ici  est 
celui  dans  lequel  un  rayon  de  lumière  passe  obliquement  d'un 
milieu  transparent  dans  un  autre  milieu  de  nature  différente.  Ce 
rayon  est  alors  dévié  de  sa  direction  première.  Ce  phénomène  de  la 
déviation  est  connu  sous  le  nom  de  réfraction.  Nous  nous  occupe- 
rons plus  loin  d'un  autre  phénomène  qui  accompagne  toujours 
celui-ci  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  dispersion. 

120.  On  sait  que,  si  on  fait  entrer  obliquement  un  rayon  solaire 
dans  une  chambre  obscure,  dans  laquelle  on  a  disposé  une  cuve 
pleine  d'eau  un  peu  opalisée,  de  manière  que  le  rayon  pénètre  dans 
l'eau  par  la  surface  supérieure  (fig.  19, S.  B),  on  aperçoit  distincte- 
ment l'inflexion  (B  A) 
produite  brusquement 
à  l'entrée  (B).  —  Ce 
rayon  lumineux  se  rap- 
proche un  peu  de  la 
perpendiculaire  (CD) 
à  la  surface;  si  le 
fond  de  la  cuve  est  en 
verre,  le  rayon  conti- 
nuera sa  marche  en  se 
relevant  et  en  repre- 
nant une  direction  (AL) 
parallèle  à  celle  qu'il 
avait  avant  d'être  im- 
mergé. Il  s'écartera  cette  fois  de  la  perpendiculaire  (l  F)  à  la 
face  d'émergence. 

Ce  fait  démontre  que  ces  deux  milieux  sont  de  lorce  réfringente 
différente  ; — le  plus  réfringent  est  celui  dans  lequel  l'angle  formé  avec 
la  perpendiculaire  est  plus  petit  que  Vangle  crincidence  produit  par 
le  rayon  (S)  et  la  surface  (B).  Ainsi  l'eau  étant  plus  réfringente  que 
l'air,  l'angle  ABC  sera  plus  petit  que  S  B  D  ;  au  contraire,  à  la 
sortie,  l'air  étant  moins  réfringent  que  l'eau,  le  rayon  s'éloignera 
de  la  perpendiculaire  et  l'angle  L  A  F  sera  plus  grand  que  son 
opposé  BAI. 

La  connaissance  des  lois  de  la  réfraction  sert  à  expliquer  diffé- 
rents phénomènes  qu'il  importe  beaucoup  au  micrographe  de  con- 
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nailre  et  d'avoir  toujours  présents  à  l'esprit.  La  petite  lame  mince 
qui  recouvre  un  objet  microscopique,  par  exemple,  se  comporte 
pour  les  rayons  émanants  de  l'objet  comme  le  rayon  dans  la  cuve 
d'eau ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard.  Le  transport  des 
images,  si  important  à  connaîire  pour  la  correction  des  images  pro- 
duites par  un  objectif,  est  un  phénomène  de  réfraction.  On  sait,  du 
reste,  que  c'est  à  cela  qu'est  dù  ce  fait  qu'une  baguette  plongée 
dans  l'eau  paraît  brisée  à  la  surface  A  (fig.  20);  l'extrémité  plongeant 
dans  l'eau  paraîtra  relevée  (A  M).  L'expérience  est  frappante  surtout 
avec  une  pièce  d'argent  placée  au  fond  de  l'eau;  l'œil  voit  en  M' 

sur  lé  prolongement  du 
faisceau  A  M'  la  pièce  qui, 
placée  en  M,  a  produit  son 
image  par  suite  de  la  ré- 
fraction dans  la  direction 
A  M.  Les  conditions  qui 
permettent  de  porter  un 
jugement  sur  le  lieti  où  se 
trouve  l'objet ,  n'existent 
pour  l'œil  que  sur  le  trajet 
et  à  la  rencontre  extérieure 
AA'  des  faisceaux  qui  ont  produit  l'image  de  cet  objet  sur  la 
rétine.  Il  y  a  là  déplacement  et  élévation;  c'est  ainsi  qu'on 
voit  toujours  le  fond  d'un  lac  ou  d'une  rivière  beaucoup  moins 
profondément  représenté  qu'il  n'est  situé  réellement  (environ  les  5/4 
de  la  profondeur).  Le  phénomène  a  une  telle  intensité  que  les  objets 

paraîtront  dans  l'eau  un  peu  plus  petits  que 
nature  quand  l'œil  est  placé  perpendiculaire- 
ment au-dessus  de  la  surface  du  liquide  ;  l'œil 
ne  recevant  cependant  que  des  rayons  ayant 
pour  obliquité  l'angle  formé  par  les  deux 
pinceaux  extrêmes  rasant  les  bords  de  la  pu- 
pille et  se  rencontrant  sur  l'objet,  ils  suffisent 
pour  rendre  manifeste  l'influence  de  la  réfrac- 
lion  (fig.  21  );  les  rayons  provenant  de  l'objet  A 
produisent  une  image  en  A'  par  suite  de  leur 
inflexion  en  A  A'.  Ces  remarques  sur  le  trans- 
port de  l'image  s'apphqucnt  directement  au  microscope;  l'objet  A 
est  ici  l'objet  à  examiner;  la  lame  de  verre  mince  ou  couvre-objet 
remplace  la  couche  d'eau,  et  l'œil  est  lui-même  remplacé  par 


Fiff.  20. 


Fis.  21. 
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l'objectif,  qui  admet  des  rayons  d'une  obliquité  souvent  extrême. 
Nous  verrons  plus  loin  de  quelle  importance  est  en  micrographie 
l'étude  de  cette  réfraction  des  rayons  obliques. 

121.  Actuellement,  nous  allons  examiner,  afin  d'arriver  à 
d'autres  applications ,  quelle  forme  ^a  une  image  vue  au  travers 
d'un  milieu  tran.-parent. 

En  examinant  la  figure  22,  on  conçoit  que  la  déviation  produite 
est  d'autant  plus  considérable,  que  l'obliquité  du  rayon  sera  plus 
grande;  le  rayon  qui  tombe  perpendiculairement  ne  subit  aucune 


moi 
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réfraction;  les  rayons  voisins  sont  faiblement  déviés,  et  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  perpendiculaire,  la  flexion  devient  plus  grande, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  le  rayon  ii  entre  plus  dans  l'air;  c'est  à  ce  point 
que  commence  ce  qu'on  a  appelé  la  réflexion  totale  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  occuper  maintenant. 

Soit  ABC  un  objet  situé  dans  un  milieu  transparent.  L'eau,  par 
exemple,  en  contact  avec  l'air  par  la  surface  K  E,  dans  la  figure  22 
empruntée  à  l'Atlas  doptique  descriptive  de  Engel  et  Schellbacb. 
(Berlin,  in-fol.  1858.  Les  fig.  23  et  26  en  sont  également  tirées.) 

Tous  les  rayons  émanants  de  A  sont  brisés  à  leur  rencontre  avec 
l'air  d'autant  plus  fortement,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la  per- 
pendiculaire ;  ainsi  le  rayon  A  H  sort  normalement ,  tandis  que 
le  rayon  A  K  est  considérablement  infléchi,  et  si  on  prolonge  de 
nouveau  dans  l'eau  la  direction  nouvelle  qu'a  prise  ce  rayon,  il 
viendra  i-encontrer  la  perpendiculaire  en  un  point  0.  Cet  angle 
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K  0  H  représente  l'angle  de  réfraction.  —  Tous  les  rayons  prolongés 
comme  celui-ci  produiront,  par  leur  intersection  deux  à  deux,  une 
courbe  très-élégante,  connue  en  optique  sous  le  nom  de  caustique, 
et  se  terminant  en  pointe  en  A';  — A'  étant  la  position  nouvelle  du 
point  A  relevé  par  le  transport  de  1/4  de  la  profondeur  A  H  dans 
Tcau  et  de  1/5  dans  le  verre. 

Examinons  maintenant  à  quel  endroit  un  œil  placé  en  L  sur  le 
prolongement  de  K  M  verrait  le  point  A.  Cet  œil  recouvre  un 
faisceau  conique  de  rayons  trés-rapprochés  les  uns  des  autres, 
dont  le  sommet  est  en  M  sur  la  tangente  à  la  caustique;  c'est 
donc  toujours  sur  cette  courbe  que  l'œil  verra  le  point  A  placé 
au-dessus  de  H  ;  il  le  verrait  en  A',  et,  à  mesure  qu'il  s'éloigne 


Fig.  25. 


vers  L,  ce  point  remonte  sur  la  branche  de  la  caustique  DMA'. 
Si  on  construit  une  caustique  pour  chaque  point  de  la  flèche  ABC, 
celte  flèche  rectiligne  paraîtra  à  l'œil  L  comme  une  ligne  courbé 
MNO  (fig.  25). 

Le  point  A  étant  vu  en  M,  le  point  B  qui  a  produit  le  rayon  BP  L 
transporte  son  image  en  N  où  le  rayon  L  P  N  touche  la  caustique, 
enOn  le  point  G  paraîtra  à  l'œil  en  0  où  le  rayon  G  Q  réfracté  vers 
Q  L  touche  la  caustique  du  point  G.  —  La  figure  montre  successive* 
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ment  les  formes  que,  suivant  ses  positions,  prend  Tobjet  ABC  ob- 
servé de  différents  points  de  l'espace. 

122.  Du  foyer  des  lentilles.  De  ces  remarques  sur  la  réf^aclion, 
nous  pouvons  déduire  quelques  faits  concernant  la  réfraction  dans 
une  lentille.  Nous  avons  vu  qu'un  rayon  de  lumière  entrant  dans 
un  milieu  plus  réfringent  que  l'air  se  rapproche  de  la  normale  à 
la  surface.  Supposons  un  corps  prismatique  (fig.  24)  en  verre 
A B  G  D EF  recevant  des  rayons 
lumineux  LL'.  Ces  rayons  s'in- 
lléchiront  pour  se  rapprocher 
de  la  normale  IV.  Arrivés  à 
la  face  A  F  et  D  E,  ils  seront 
brisés  de  nouveau  et  conti- 
nueront leurs  routes  en  s'é- 
cartant  de  la  normale  à  ces 
faces  et  par  conséquent  en  se 
rapprochant  l'un  de  l'autre, 
et  ils  iront  se  confondre  en 
F.  Maintenant  nous  pouvons, 
avec  les  géomètres,  nous  représenter  une  lentille  limitée  par  dcb 
portions  de  sphère  comme  formée  d'un  polygone  d'un  nombie 
infini  de  côtés  ou  surfaces,  qui  joueront  chacun  le  rôle  des  faces 
AB,  CD,  etc.,  et  par  conséquent  réunissant  toutes  en  un  point 
unique  les  rayons  qu'elles  ont  reçues;  —  ce  point  s'appelle  le 
foyer. 

Un  foyer  est,  soit  réel,  soit  imaginaire  ou  virluel.  —  Un  foyer 
réel  est  le  point  par  lequel 
passent  réellement  les  rayons 
réunis  par  une  lentille.  — 
Un  foyer  imaginaire,  ou  vir- 
tuel est  le  point  par  lequel 
passeraient  tous  les  rayons 
si  on  prolongeait  la  direction 
qui  leur  est  imprimée  par  une 
lentille.  Soit  par  exemple, 
une  lentille  concave  (fig.  25). 

Les  rayons  A  A'  venant  de  l'infini  sont  rendus  divergents  en  BB'; 
si  on  prolonge  virtuellement  ces  rayons  dans  la  direction  B'Z>',  etc., 
leur  rencontre  avec  l'axe  de  la  lentille  détermine  le  foyer  F. 

120k  Aberration  de  sphéricité.  Examinons  maintenant  plus  alten- 


3 

A 

B' 

Fig.  25. 
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tivement  ce  qui  se  passe  dans  une  lentille.  Premièrement,  les 
rayons  rencontrant  la  surface  de  la  lentille  étant  déviés  proportion- 
nellement à  l'inclinaison  des  normales ,  les  rayons  centraux  se 
réuniront  plus  loin  que  ceux  des  bords,  de  sorte  que,  au  lieu 
de  se  réunir  en  un  point  unique,  ils  formeront  une  série  de 
foyers  placés  les  uns  derrière  les  autres,  les  plus  rapprochés  cor- 
respondant à  la  zone  des  rayons  marginaux.  C'est  ce  qu'on  a 
appelé  Vaberration  de  sphéricité.  Deuxièmement,  ce  rayon  L,  que 
nous  faisons  entrer  dans  la  lentille  élémentaire  (fig.  2^),  ne 
sort  pas  tel  qu'il  est  entré,  en  vertu  d'une  force  propre  à  tous  les 
milieux  transparents ,  qu'on  a  appelée  pouvoir  dispersif.  11  sort 
de  la  face  A  F,  élargi  et  décomposé.  Si  on  recevait  sur  un  écran 
ce  rayon  seul,  on  le  verrait  se  peindre  en  une  bande  oblongue 
contenant  les  sept  teintes  connues  en  physique  sous  le  nom  de 
spectre  solaire.  Dans  celui-ci,  le  violet  est  le  plus  rapproché  de 
l'axe,  autrement  le  plus  réfrangible,  et  le  rouge,  le  plus  élevé,  et 


Fig.  20. 


par  conséquent  il  rencontre  Taxe  plus  loin.  Dans  une  lentille  ordi- 
naire, chacun  des  rayons  se  trouve  donc  élargi  en  même  temps 
que  dévié.  Dans  la  figure  26  on  voit  les  rayons  extrêmes  Dv,  Ev 
former  une  nappe  violette  intéi  ieure  enveloppée  par  la  nappe  rouge 
formée  par  les  rayons  Dr,  Er.  — ■  Chaque  faisceau  tombant  sur  la 
surface,  produit  ainsi  deux  caustiques^  s'emboîtant  et  se  recou- 
vrant. Entre  les  lignes  F  G,  F'  G',  tous  les  rayons  fournis  par  la 
lentille  formeront  ce  qu'on  a  appellé  le  cercle  de  moindre  déviation. 


ACHROMATISME  DES  LENTILLES. 


97 


C'est  le  point  incolore  des  foyers.  Au  delà,  un  écran  placé  entre 
F  et  R  donnera  un  cercle  plus  petit,  plus  lumineux,  mais  entouré 
d'un  grand  cercle  faiblement  éclairé  et  bordé  de  bleu.  Les  points 
Y  et  R  indiquant  les  deux  foyers  violets  et  rouges  extrêmes,  si  on 
couvre  le  centre  de  cette  lentille  par  un  disque  de  carton  laissant 
libre  un  anneau  marginal,  une  image  distincte,  mais  faible  et 
colorée,  de  l'objet  sera  produite  en  F  G...  le  rouge  étant  en  debors. 
Si  on  diminue  le  diamètre  de  l'écran  central  et  si  on  couvre  par  un 
anneau  de  carton  les  bords  de  la  lentille,  on  obtiendra  une  nouvelle 
image  située  entre  F'  G'  et  Y,  formée  cette  fois  à  une  distance  plus 
grande  et  gardant  ses  couleurs  dans  le  même  ordre.  Enfin,  si  on  aug- 
mente la  largeur  de  Fanneau  couvrant  les  bords  et  qu'on  enlève  le 
disque  central,  on  aura  une  image  entre  V  et  R  située  encore  plus  loin. 
11  résulte  de  cet  examen  que  les  portions  centrales  d'une  lentille  pro- 
duiront des  images  assez  rapprochées  et  assez  peu  dissemblables  les 
unes  des  autres  pour  donner  une  représentation  fidèle  de  l'objet,  mais 
qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  bords  qui  produiront  des  images 
très-confuses  sans  réunion  possible  avec  celles  du  centre  (c'est  là  ce 
qui  caractérise  ce  qu'on  nomme  aberration  de  sphérici1é).ei  malheu- 
reusement la  réunion  des  images  des  bords  à  celles  du  milieu  est 
indispensable  pour  obtenir  des  images  vigoureuses. 

On  a  indiqué  plusieurs  combinaisons  pour  corriger  l'aberration 
de  sphéricité  ;  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  ici.  La  lentille  théori- 
quement représentée  par  la  figure  27  est  construite  dans  les  meil- 
leures conditions  pour  diminuer  autant  que  possible  cette  aberration, 
quant  aux  rayons  sensiblement  parallèles.  Le  rapport  des  deux  rayons 
de  courbure  est  environ  de  1  :  6,  la  surface  de  courbure  la  plus  forte 
recevant  les  rayons  parallèles.  ■ 

124.  Achromatisme.  —  Nous  venons  de  voir  la  dispersion  chro- 
matique des  rayons  dans  une  lentille  accompagner  toujours  l'aber- 
ration de  sphéricité.  Yoyons  maintenant  comment  on  a  pu  réunir 
tous  les  rayons  colorés  en  un  même  point  et  produire  une  image 
sensiblement  incolore  ou  ac/iroma%«ie« 

Les  verres  employés  en  optique  sont  très-différents  les  uns  dep, 
autres.  Les  uns  sont  appelés  crown-glass  ^  \  ils  dispersent  peu  les 
rayons  lumineux.  Les  autres,  appelés  flint-glass  '\  dans  lesquels  entre 

*  Verre  blaiic,  verre  de  couronne,  composé  de  1  atome  de  quadrisilicate  de 
potasse  et  1  atome  de  quadrisilicate  de  chaux. 

-  Verre  de  caillou,  composé  de  5  atomes  de  quadrisilicate  de  plomb  et  2  atomes 
dë  quàdrisilicate  de  potasse. 

C.  Robin.  —  Microscope.  7 
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une  assez  forte  proportion  d'oxyde  de  plomb,  séparent  au  con- 
traire considérablement  les  rayons  colorés  et  ont  un  pouvoir 
réfringent  ou  de  convergence  beaucoup  plus  considérable  ^.  Pour 
tirer  de  l'inégal  pouvoir  dispersif  de  deux  matières  le  moyen  de 
produire  des  images  incolores,  il  n'y  avait  qu'à  associer  à  une  len- 
tille convergente  peu  dispersive  en  crown-glass,  une  lentille  diver- 
gente plus  faible,  en  flint-glass,  mais  plus  fortement  dispersive  à 
l'égard  des  couleurs.  Grâce  à  cette  compensation,  la  convergence 
devient  plus  faible,  le  foyer  est  reporté  plus  loin,  mais  les  rayons 
colorés  sont  ramenés  en  un  seul  point  (fig.  28). 
Soit  un  objet  0,0  (fig.  28),  placé  devant  une  lentille  convexe  en 


Fig.  28. 


crown-glass  B,  et  soit  V  le  lieu  de  l'image  violette  et  R  le  lieu  de 
l'image  rouge,  la  dispersion  étant' conséquemment  indiquée  par  la 
distance  VR.  Maintenant,  plaçons  une  lentille  concave  A  sur  le 
trajet  des  rayons;  cette  lentille  aura  pour  effet  de  diminuer  la  con- 


*  Supposons  deux  lentilles  biconvexes  de  mêmes  rayons,  à  courbure  de  même 

grandeur,  et  partant  de  même 
épaisseur.  La  lentille  A ,  en 
crown-glass,  donnera  d'un  bout 
00  deux  foyers  violets  et  rouges 
V  et  P».  La  lentille  B,  en  flint- 
glass,  le  plus  réfringent  et  le 
plus  dispersif  des  deux  verres, 
donnera  de  l'objet  0  deux  foyer 
V'  et  V\'  plus  rapprochés  de  la 
lentille,  mais  plus  séparés  l'un 
de  l'autre.  Le  pouvoir  dispersif 
de  deux  matières  transparentes 
peut  donc  être  évalué  par  les 
dispersions  différentes  produites 
dans  deux    lentilles  de  même 

  courbure  taillées  dans  ces  ma- 

i'ig,  "27.  lières. 
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vergence  des  rayons  et  de  rejeter  à  la  fois  les  rayons  violets  et  rouges  à 
une  plus  grande  distance  ;  mais  l'effet  sera  plus  considérable  sur  les 
rayons  violets  qui  sont  les  plus  réfrangibles.  Supposons  actuellement 
que  la  lentille  A  soit  taillée  en  flint-glass  d'une  réfringence  telle,  qu'à 
une  .certaine  distance,  A  V,  par  exemple,  la  dispersion  qu'elle  pro- 
duira soit  égale  à  R  V.  11  est  évident  que  les  images  extrêmes  rouges 
et  violettes  de  l'objet  seront  affectées  également  et  dans  des  direc- 
tions contraires  par  les  deux  lentilles.  La  lentille  A  relèvera  les 
rayons  violets  V  produits  par  B  jusqu'à  V,  et  les  rayons  rouges 
étant  moins  réfrangibles  se  trouveront  portés  moins  loin  et  viendront 
se  réunir  aussi  en  V.  Les  foyers  colorés  intermédiaires  seront  sen- 
siblement réunis  également  au  même  po'nt. 

Mentionnons  toutefois  ici  que  cette  coïncidence  absolue  de  tous 
les  rayons  du  spectre  en  un  seul  point  est  impossible  mathémati- 
quement dans  une  lentille,  par  suite  du  manque  d'égalité  entre  les 
différentes  parties  des  spectres  produits  par  des  substances  réfrin- 
gentes très-différentes.  11  faut  avoir  recours  à  la  multiplication  des 
lentilles  permettant  des  compensations  de  couleurs  afm  de  corriger 
ce  qui  pourrait  rester  d'imparfait  dans  l'achromatfsme  (spectre  se- 
condaire et  tertiaire  des  physiciens).  Nous  verrons  employer  cette 
méthode  dans  la  construction  des  objectifs  du  microscope. 

De  l'introduction  de  l'achromatisme  dans  l'exécution  des  objec- 
tifs du  microscope  est  sorti  l'immense  développement  des  applica- 
tions de  cet  instrument.  Notons  aussi  ce  fait,  que  l'achromatisme 
modifie  l'aberration  de  sphéricité  qui  se  trouve  diminuée  d'une  no- 
table quantité  ;  on  devra  recourir  aux  traités  de  physique  pour 
étudier  en  détail  ces  faits  passés  à  l'état  d'axiome. 

1*25.  De  la  déformation  des  images.  —  Une  troisième  espèce  d'aber- 
ration existe  encore  dans  tout  système  de  lentille.  C'est  la  déforma- 
tion des  images.  Un  système  de  lentilles  peut  être  corrigé  complète- 
ment au  puint  de  vue  des  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité, 
et  donner  encore  des  images  déformées.  Ce  phénomène  est  surtout 
très-frappant  dans  les  loupes.  La  ligure  des  caustiques  produisant 
celte  aberration  est  trop  compliquée  pour  pouvoir  être  reproduite 
ici.  Mais,  dans  la  ligure  50,  nous  voyons  les  différentes  modifica- 
tions de  la  forme  des  images  données  par  une  lentille. 

Quand  l'image  produite  par  une  lentille  est  plus  petite  que  l'ob- 
jet, la  forme  de  cette  image  est  sensiblement  celle  de  l'objet.  Mais 
quand  l'image  est  considérablement  amplifiée,  cette  forme  diffère 
quelquefois  notablement  de  celle  de  l'objet.  Soit  pour  une  len- 
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tille  LL  un  objet  plan  00.  L'image  produite  sera  concave  en  11. 
La  lentille  L'L'  donnera  une  image  II  encore  plus  concave  si  l'objet 

00  est  convexe,  et  enfin  un 
objet  concave  0"0"  ira  for- 
mer son  image  en  1"1".  On 
voit  que  si  on  reçoit  sur  un 
écran  plan  l'image  ampli- 
fiée d'un  objet,  celle  qui  sera 
formée  par  un  objet  concave 
sera  seule  bien  définie  en 
tous  ses  points.  On  voit,  au 
contraire,  que,  pour  les  deux 
autres  cas,  l'image  ne  sera 
pas  distincte  en   tous  ses 
points  sur  l'écran,  quoique, 
en  le  déplaçant  par  rapport 
à  la  lentille,  on  puisse  ob- 
tenir avec  netteté ,  succes- 
sivement, les   bords  et  le 
centre  de  l'image. 

126.  Application,  à  V emploi 
des  lentilles  considérées  comme 
loupe,>,  des  considérations  pré- 
cédemment exposées.  —  Dé- 
formation symétrique  des  objets  vus  au  travers  des  loupes.  —  Les  cau- 
stiques produites  par  les  différents  points  d'un  objet  réfractés  au  tra- 
vers d'une  lentille,  sont  tellement  complexes,  qu'il  est  impossible  de 
les  analyser  ici.  La  discussion  géométrique  montre,  dans  la  figure  50, 
qu'un  objet  plan  placé  devant  une  lentille  DE  ne  permettra  qu'une 
seule  position  à  l'œil  en  A  pour  produire  la  sensation  d'une  surface 
à  peu  près  rectiligne  en  AB  (elle  ne  l'est  jamais  complètement;  la 
gravure  l'a  représentée  ici  droite  par  erreur).  Dans  les  deux  autres 
positions  des  yeux  À"  et  A'",  ceux-ci  auront  la  sensation  des  images 
A"B"  A'"B'"  violemment  déformées.  Disons  de  suite  que  cet  effet  est 
surtout  propre  à  une  lentille  simple  biconvexe,  à  courbures  égales, 
la  plus  mauvaise  de  toutes  les  loupes.  La  figure  51  indique  les 
diverses  apparences  que  prendront  les  objets  de  formes  différentes. 
Un  objet  plan  AB,  donnera  une  image  convexe.  Un  objet  faible- 
ment concave  aura  pour  image  virtuelle  une  surface  plane,  et  s'il 
est  fortement  concave^  l'image  sera  aussi  concave  quoique  faible- 


¥is.  29. 


DEFORMATIOIS  DES  IMAGES.  101 
ment  courbée.  Enfin  un  objet  convexe  fournira  une  image  convexe 


Fig.  30. 

moins  courbée  toutefois  que  l'objet  lui-même.  Si  l'œil  éprouve 
beureusement  quel- 
que difficulté  à  aper- 
cevoir des  défor- 
mations aussi  consi- 
dérables que  l'ana- 
lyse géométrique  les 
monti  e,  cela  tient  à 
ce  que  les  opticiens 
ont  cherché  à  corri- 
ger l'aberration  de 
sphéricité  par  le  dé- 
doublement des  ver- 
res qu'on  a  fait  tan- 
tôt plan  -  convexes , 
tantôt  concavo-con- 
vexes,  en  les  asso- 
ciant, ce  qui  a  en  même  temps  donné  des  images  plus  aplanati- 
ques,  et  que,  d'un  autre  côté,  les  objets  examinés  sont  assez  petits 
par  rapport  à  la  largeur  du  faisceau  admis  par  la  loupe. 

129.  Réflexions  produites  par  les  surfaces  des  lentilles. — Les  rayons 
qui  entrent  dans  une  lentille  subissent  au  moment  où  ils  frappent 
la  surface  une  perte  de  lumière  assez  considérable.  Une  partie  de 
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ces  rayons  est  réfléchie  et  retourne  dans  la  direction  incidente,  si  la 
surface  est  plane  et  perpendiculaire  à  ces  rayons,  ou  bien  elle  suit 
les  lois  de  la  réflexion  sur  les  miroirs,  si  la  surface  d'entrée  est 
convexe  ou  concave  ;  la  lumière,  en  d'autres  termes,  paraît  former 
en  avant  de  la  lentille  une  image  assez  vive  de  l'objet,  tantôt  droite, 
tantôt  renversée,  suivant  que  la  surface  est  concave  ou  convexe  ^ 
Ces  réflexions  sur  les  surfaces  vitreuses  et  les  pertes  de  lumière  qui 
en  résultent  doivent  être  appréciées  des  micrographes,  d'abord  au 
point  de  vue  de  la  construction  du  microscope  et  ensuite  parce 
qu'elles  peuvent  servir  à  reconnaître  a  priori  le  foyer  des  verres  de 
courbures  différentes.  En  effet,  nous  avons  vu  que,  plus  une  lentille 
grossit,  plus  est  petite  l'image  qu'elle  fournit  à  son  foyer,  et  les 
surfaces  convexes  constituant  cette  lentille  seront  donc  d'autant 
plus  convexes  que  la  lentille  est  plus  forte  et  par  suite  les  ima- 
ges fournies  par  la  réflexion  sur  leurs  surfaces  seront  proportion- 
nelles aux  foyers  des  lentilles  ;  c'est-à-dire  qu'elles  seront  trés- 
petites,  si  le  foyer  de  celle  ci  est  trés-court  et  très-grandes  si 
la  distance  focale  est  considérable.  La  figure  55  montre  les 
images  d'une  fenêtre  que  les  surfaces  de  deux  lentilles  d'ocu- 
laires doubles  l'une  de  l'autre  forment  quand  on  les  tourne  vers 


^  La  figure  32  montre  les  ^deux  images  produites  par  réflexion  sur  les  sur- 
faces d'une  lentille  piano-convexe;  le  côté  convexe  tourné  en  l'air  (le  verre  d'un 
oculaire  de  microscope,  par  exemple).  La  petite  image,  qui  est  la  plus  lumineuse 
est  produite  par  la  surface  convexe,  la  plus  grande 
résultaiît  de  la  réflexion  sur  la  surface  plane  et  de  la 
modification  qu'éprouvent  les  rayons  en  traversant 
la  surface  convexe  que  nous  supposons  antérieure, 
ainsi  qu'elle  serait  disposée  dans  un  oculaire  de 
microscope.  L'intensité  de  ces  réflexions  dépend  de 
l'indice  de  rétraction  du  verre.  Plus  le  verre  sera  ré- 
fringent et  plus  l'image  sera  lumineuse  plus,  autre- 
ment dit.  il  y  aura  de  lumière  perdue  à  l'entrée  des 
rayons  dans  le  milieu  le  plus  réfringent.  Dans  un 
objectif  de  microscope,  la  réflexion  est  assez  pronon- 
cée sur  les  différentes  surfaces  des  lentilles  pour 
être  évaluée.  On  peut  s'en  assurer  en  plaçant,  au  lieu  d'un  objet  sur  la  platine 
d'un  microscope,  le  bord  d'un  carton  noirci  se  projetant  sur  la  moitié  de  l'ob- 
jectif, l'autre  moitié  recevant  les  rayons  du  miroir  qui  aurait  éclairé  l'objet.  A 
l'aide  de  quelques  mouvements  du  miroir,  on  parviendra  à  faire  peindre  sur  le 
carton  les  faisceaux  lumineux  rasant  le  bord,  et  qui,  réfléchis  par  les  premières 
surfaces  des  lentilles,  donnent  une  idée  de  la  valeur  des  rayons  perdus  par  les 
réflexions  sur  les  surfaces  lenticulaires.  ISous  verrons,  dans  la  description  de 
l'immersion  des  objectifs,  que,  si  on  pouvait  supprimer  ces  réflexions,  on  aug- 
menterait notablement  la  quantité  de  lumière. 
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celle-ci.  L'application  de  ces  notions  se  fera  immédiatement  dans 
le  cas  où  on  aurait  dévissé  et 
mélangé  les  verres  inférieurs  des 
trois  ou  quatre  oculaires  d'un 
microscope.  L'inspection  immé- 
diate de  leurs  surfaces  convexes 
tournées  en  l'air  et  placées  sur 
une  table  à  un  mètre  environ 
d'une  fenêtre,  indiquera  par  la 
grandeur  proportionnelle  de 
l'image  de  celle-ci  les  proportions  de  leur  foyer,  et  permettra  de 
replacer  ces  lentilles  dans  leur  ordre. 


CHAPITRE  II 

Des  microscopes  simples  ou  des  loupes  et  des  doublets. 

128.  Les  microscopes  simples  se  composent  ordinairement  d'une 
seule  lentille,  ou  d'une  combinaison  de  lentilles,  agissant  immé- 
diatement sur  les  rayons  lumineux,  et  transmettant  à  l'œil  l'image 
amplifiée  sans  la  renverser. 

Sur  la  détermination  du  foyer  et  de  la  grandeur  des  images  formées 

par  des  lentilles  ou  loupes. 

129.  Pour  déterminer  pratiquement  le  foyer  d'une  lentille,  on 
la  place  devant  une  cr.  isée  et  on  cherche  à  faire  peindre  sur  un 
écran  blanc  l'image  de  la  fenêtre  et  des  objets  qui  peuvent  être  vus 
à  rhorizbn.  Plus  les  objets  sont  éloignés,  plus  on  arrive  exactement 
à  donner  le  chiffre  du  foyer  principal,  c'est-à-dire  le  point  de  con- 
cours de  tous  les  rayons  venant  de  l'infini  Généralement,  on  admet 
d'après  Newton,  qu'un  objet  placé  à  une  distance  dix  mille  fois 
plus  grande  que  la  distance  focale  d'une  lentille,  peut  être  consi- 
déré comme  situé  à  l'infini.  Mais  il  n'est  pas  besoin,  dans  la  pratique,* 
de  prendre  un  objet  ou  une  miré  à  une  si  grande  distance.  Entre 
un  objet  suffisamment  éloigné  et  l'infini,  il  n'y  a  pas  un  grand  écart 
de  foyer;  pour  toutes  les  lentilles  employées  dans  le  microscope 
et  qui  varient  de  6  centimètres  à  quelques  millimètres  de  distance 
focale  principale,  une  mire  ou  un  objet  placé  à  une  distance  de  15 
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à  30  mètres,  donnera  une  image  au  foyer  de  la  lentille  pour  ainsi 
dire  mathématique. 

130.  Plusieurs  appareils  ont  été  construits  pour  donner  en  milli- 
métrés et  fractions  cette  longueur.  Un  des  meilleurs  est  le  focomètre 
deSilbermann,  décrit  dans  la  plupart  des  traités  de  physique.  Les  mi- 
crographes ayant  surtout  besoin  de  se  familiariser  avec  la  grandeur 
des  images,  ce  point  seul  nous  occupera.  Dans  la  figure  54,  deux. 


Fig.  54. 

lentilles  sont  représentées  faisant  foyer  sur  un  écran.  On  voit  que 
la  plus  petite  et  aussi  la  plus  convexe  donnera  une  image  plus  petite 
et  conséquemment  plus  rapprochée  d'elle-même  ;  la  grande,  dont 
le  rayon  de  courbure  est  environ  deux  fois  plus  grand,  donnera 
une  image  double  en  diamètre  et  située  à  une  distance  proportion- 
nelle. En  d'autres  termes,  c'est  la  plus  faible  des  deux  et  celle  qui 
grossit  le  moins.  En  général,  les  commençants  sont  enclins  à  pen- 
ser que  les  images  formées  par  les  grandes  loupes  sont  les  plus 
grossies;  mais  on  ne  doitjamais  oublier  qu'une  lentille  doitêtre  con- 
sidérée à  deux  points  de  vue  :  i«  comme  collecteur  de  rayons,  et 
2«  comme  appareil  grossissant  ;  que  celle  qui  grossit  le  plus  fournira 
sur  l'écran  la  plus  petite  image  des  objets  observés.  Reprenons  en 


DÉTERMINATION  DU  FOYER  DES  LOUPES.  105 

sens  inverse  la  marche  des  rayons  dans  la  figure  et  supposons  que 
les  petites  fenêtres  qui  sont  représentées  sur  l'écran  sont  des  objets 
placés  devant  les  deux  lentilles  agissant  comme  loupes  grossissantes 
ou  microscopes  ;  les  images  se  formeront  là  où  est  la  véritable  fe- 
nêtre. Or,  on  voit  de  suite  que  la  plus  petite  lentille  devra  être  la 
plus  grossissante  pour  former  une  image  semblable  avec  un  objet 
plus  petit,  sans  préjudice  pour  les  variations  de  grossissements 
qu'on  peut  faire  subir  à  une  image  en  éloignant  de  la  lentille,  plus 
ou  moins,  l'objet  qu'elle  représente. 

Si  nous  supposons  l'objet  A  (fig.  55)  partant  de  l'infini  pour  s'ap- 


Fig.  55. 


procher  graduellement  de  la  lentille  L  jusqu'à  une  certaine  limite  de 
rapprochement,  l'image  formée  en  a  ne  paraîtra  pas  quitter  l'écran 
placé  au  foyer  principal  de  la  lentille  ;  mais,  aussitôt  que  l'objet  at- 
teindra une  région  rapprochée  (vers  A',  par  exemple),  son  image 
grandira  et  s'éloignera  en  a  jusqu'à  ce  que,  arrivée  en  A",  la  distance 
de  la  lentille  L  à  A"  étant  le  double  de  la  longueur  focale  principale, 
l'image  se  reproduira  de  l'autre  côté  de  la  lentille,  à  une  même  dis- 
tance et  de  même  grandeur  en  a"\  puis  l'objet  continuant  de  s'a- 
vancer, l'image  produite  grandira  en  s'éloignant  et  en  suivant  une 
progression  excessivement  rapide.  Arrivée  à  une  distance  presque 
égale  au  foyer  de  la  lentille  en  A"',  l'image  située  en  a'"  sera  con- 
sidérablement grossie.  Plus  prés,  il  n'y  aura  plus  formation  d'image. 
On  voit  donc  que  l'image  formée  par  la  lentille  croîtra  et  s'éloignera 
à  mesure  que  l'objet  s'en  rapproche  ;  mais  quelque  loin  qu'il  soit 
placé,  il  n'y  aura  pas  d'image  formée  plus  prés  qu'une  certaine  dis- 
tance qui  est  le  foyer  principal  ;  on  voit  d'autre  part  qu'il  n'y  aura 
pas  formation  d'image  amplifiée  si  l'objet  s'approche  de  la  lentille 
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jusqu'à  une  distance  moindre  que  la  longueur  du  foyer  de  celle-ci. 
Les  rayons  réfractés  par  la  lentille  se  séparent  tellement  qu'il  n'y  a 
/  plus  réunion  de  tous  les  faisceaux  ;  mais,  si  on  place  l'œil  derrière 
cette  lentille,  une  image  de  l'objet  paraissant  située  à  une  distance 
beaucoup  plus  grande,  sera  formé  sur  la  rétine.  C'est  alors  qu'on  a 
ce  qui  caractérise  une  loupe. 

ARTICLE  —   DES  PRliNCIPALES  VARIETES  DE  LOUPES 

ET  DE  LEURS  USAGES. 

131.  Les  loupes  sont  utiles,  pour  avoir  une  idée  générale  des 
objets,  en  entomologie,  en  botanique,  en  minéralogie;  pour  déter- 
miner les  caractères  spécifiques  des  insectes,  des  plantes,  les  for- 
mes des  petits  cristaux,  etc.  Elles  sont  indispensables  pour  les  per- 
sonnes qui  s'occupent  d'histoire  naturelle,  et  qui  doivent  toujours 
porter  sur  elles  un  de  ces  instruments. 

En  anatomie  et  en  physiologie,  la  loupe  ne  sert  qu'à  un  examen 
préliminaire  et  non  à  un  examen  définitif  des  tissus.  Cet  instrument 
est  utile  pour  observer  préalablement  une  injection  naturelle  ou 
artificielle,  afin  d'étudier  la  distribution  générale  des  capillaires 
principaux.  Mais  le  grossissement  est  toujours  insuffisant  pour  en 
faire  une  étude  approfondie.  Les  loupes  grossissant  dix  à  douze  fois 
ont  déjà  un  champ  trop  peu  étendu  et  un  foyer  trop  court  pour  être 
faciles  à  employer  ;  il  faut,  du  reste,  ordinairement,  un  pouvoir 
amplifiant  plus  considérable  pour  arriver  à  de  bons  résultats  à  cet 
égard.  C'est  au  microscope  à  dissection  qu'il  faut  recourir,  instru- 
ment qui  remplit  d'une  manière  favorable  les  deux  conditions  pré- 
cédentes, et  permet  de  placer  les  préparations  sous  l'eau,  ce  qu'il 
est  indispensable  de  faire  dans  la  plupart  des  cas,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'une  surface  couverte  de  villosités,  etc. 

Les  loupes  servent  aussi  à  examiner  les  orifices  glandulaires  à  la 
surface  des  membranes,  les  filets  nerveux,  etc. 

132.  Quoique  toujours  construit  sur  le  même  principe,  le  mi- 
croscope simple  ou  loupe  peut  subir  de  nombreuses  modifications 
dans  sa  forme  et  sa  disposition ,  suivant  qu'il  est  destiné  à  faire 
un  examen  général  et  passager  des  objets,  ou  qu'il  doit  servir  à 
observer  d'une  manière  complète  et  suivie. 

Dans  le  premier  cas,  l'instrument  se  tient  ordinairement  à  la 
main,  et  se  compose  d'une  ou  de  plusieurs  lentilles  convergentes 
disposées  et  maintenues  dans  une  monture  appropriée.  Dans  le  se- 
cond cas,  l'instrument,  ayant  une  destination  beaucoup  plus  éten- 
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due,  se  compose  d'un  support  muni  d'un  miroir  et  de  divers 
accessoires.  Les  loupes  ou  lentilles  que  l'on  emploie  alors  sont  con- 
struites d'une  façon  particulière,  et  se  nomment  doublets.  L'in- 
strument ainsi  disposé  porte  le  nom  de  loupe  moîitée  ou  plus  spécia- 
lement de  microscope  simple 

La  loupe  de  la  plus  simple  construction,  employée  pour  l'obser- 
vation habiluelle,  se  compose  d'une  lentille  biconvexe  enchâssée  dans 
une  monture  à  recouvrement  ;  elle  est  d'un  usage  assez  fréquent  ; 
mais  on  emj)loie  plus  généralement,  en  histoire  naturelle,  deux  ou 
trois  loupes  réunies  dans  la  même  monture,  afin  d'avoir  des  gros- 
sissements de  plus  en  plus  forts.  Les  microscopes  des  premiers 
observateurs  qui  ont  usé  de  cet  instrument  n'étaient  que  de  fortes 
loupes,  à  une  seule  lentille,  trés-petites  et  à  un  très-court  foyer. 

Lorsqu'on  emploie  ensemble  deux  loupes  biconvexes,  on  peut 
les  fixer  aux  deux  extrémités  d'une  monture  appropriée.  De  cette 
façon,  l'instrument  porte  le  nom  de  loupe  à  deux  bouts.  On  peut 
aussi  les  placer  dans  une  monture  qui  permet  de  les  superposer  ; 
on  a  alors  l'avantage  d'augmenter  la  série  des  grossissements  que 
l'on  obtenait  en  employant  séparément  chaque  lentille.  Dans  ce  cas, 
on  leur  donne  généralement  la  forme  piano-convexe,  comme  étant 
préférable  à  la  figure  biconvexe.  C'est  ainsi  que  sont  construites  les 
hiloupes  et  les  triîoupes. 

Afin  d'obtenir  plus  de  netteté ,  on  intercale  souvent  entre  les 
loupes  des  diaphragmes  d'une  ouverture  appropriée. 

Il  faut,  pour  les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter,  avoir 
des  loupes  grossissant  depuis  deux  ou  trois  fois  en  diamètre  jus- 
qu'à huit  ou  dix  fois  ;  du  reste,  les  diverses  espèces  de  ces  instru- 
ments qu'on  peut  employer  sont  à  peu  près  également  bonnes,  et 
l'on  doit  en  laisser  le  choix  à  chaque  anatomiste,  suivant  ses  habi- 
tudes. 

133.  Loupes  de  Brewster  dites  de  Coddington.  —  Le  modèle  à  l'em- 
ploi duquel  je  me  suis  arrêté  est  celui  des  loupes  forïîiées  d'un  cylindre 
de  verre  dont  les  deux  extrémités  ont  reçu  la  courbure  appropriée  au 
grossissement  qu'on  veut  obtenir.  Au  milieu,  le  cylindre  est  échan- 
cré  (fig.  36,  c)  circulairement  dans  une  partie  de  son  épaisseur,  de 
manière  à  prendre  la  forme  d'un  sablier.  La  partie  échancrée  du 
cylindre  est  noircie  de  manière  à  empêcher  le  passage  des  rayons 
lumineux;  elle  joue  ainsi  le  rôle  d'un  diaphragme  qui  ne  laisse 
passer  que  les  rayons  du  centre  et  éteint  ceux  de  la  circonférence. 
L'aberration  de  sphéricité  est  détruite  à  peu  près  complètement.  Elles 
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ont  l'avantage  de  faire  perdre  beaucoup  moins  de  lumière  que  les 
loupes  achromatiques,  parce  qu'elles  ne  présentent  que  deux  sur- 
faces de  verre  à  traver- 
ser, au  lieu  de  quatre 
comme  ces  dernières, 
tout  en  montrant  les 
objets  avec  presque  au- 
tant de  netteté. 

Le  c\lindre  de  verre 
échancré  est  protégé  par 
un  cylindre  creux  en 
cuivre,  {b)  lequel  porte 
^  '  un  manche  qui  sert  à 

les  tenir  pendant  qu'on  observe.  Ce  manche  (a)  permet  de  les 
adapter  directement  aux  pinces  de  tous  les  portes-loupes.  Elles 
deviennent  très-utiles  pour  un  grand  nombre  de  dissections.  11 
en  faut  plusieurs  pour  les  divers  grossissements,  de  2  à  5,  5  à  8, 
et  10  à  12  diamètres;  mais  celles  qui  donnent  le  grossissement 
moyen  suffisent  dans  la  presque  totalité  des  cas,  surtout  pour  dissé- 
quer les  tissus,  ou  les  animaux  et  les  plantes  de  petit  volume,  mais 
cependant  assez  gros  pour  ne  pas  exiger  l'emploi  du  microscope  à 
dissection. 

Les  avantages  que  présente  cette  construction  sont  nombreux  : 
le  petit  volume  de  l'instrument,  son  grossissement  plus  considé- 
rable, la  netteté  avec  laquelle  il  permet  de  voir  les  objets,  la  faci- 
lité de  s'en  servir,  le  rendent  applicable  à  une  foule  d'observations 
sur  les  corps  transparents  ou  opaques. 

134.  Une  autre  loupe  employée  pour  l'examen  des  corps  transpa- 
rents est  celle  dite  fie  lord  Stanhope.  Elle  se  compose  d'un  cylindre  de 
verre,  dont  l'une  des  surfaces,  la  plus  plate,  est  au  foyer  de  l'autre.  Le 
petit  cylindre  est  maintenu  dans  une  monture  d'argent,  etc.,  munie 
d'un  anneau  qui  permet  de  tenir  commodément  l'instrument.  Pour 
s'en  servir,  il  suffit  d'appliquer  sur  la  surface  la  plus  plate  un  corps 
transparent,  tel  que  des  écailles  de  papillon,  des  pollens,  et  de 
placer  l'œil  près  de  l'autre  surface.  En  dirigeant  alors  l'instru- 
ment sur  le  ciel  ou  sur  un  corps  éclairé,  on  aperçoit  l'image  grossie 
de  l'objet. 

L'instrument  est  d'un  très-petit  volume  et  donne  des  am- 
plifications d'environ  40  fois  en  diamètre,  mais  il  existe  dans  cette 
construction  des  défauts  qui  l'empêchent  de  devenir  d'un  usage 
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général.  En  effet,  les  deux  surfaces  du  cylindre,  la  plus  bombée  fai- 
sant l'office  de  loupe  et  la  plus  plate  celui  de  porte-objet,  sont 
fixes,  de  sorte  que  l'instrument  ne  peut  s'appropriera  tous  les  yeux. 
Outre  ce  grave  inconvénient,  existe  celui  de  ne  pouvoir  observer 
que  des  corps  transparents. 

On  construit  aussi  des  lentilles  Stanliope  donnant  de  plus  fortes 
amplifications  que  la  précédente,  et  qui  sont  munies  d'un  écran  et 
d'un  tube  pour  diriger  la  lumière.  On  adopte  ordinairement  le 
premier  mode  de  construction. 

Ces  deux  loupes  ont  été  importées  d'Angleterre  par  Charles  Che- 
valier, en  1838.  ^ 

135.  La  loupe  dite  compte-fils,  généralement  employée  dans  le 
commerce,  se  compose  d'une  simple  loupe  biconvexe  enchâssée 
dans  une  monture  de  cuivre,  laquelle  monture  porte  à  son  extré- 
mité une  petite  plaque  percée  d'une  ouverture  d'une  grandeur  dé- 
terminée. 

On  construit  aussi  des  compte-fils  dont  la  plaque  inférieure  est 
percée  de  deux  ouvertures  de  grandeurs  différentes.  On  peut  en 
faire  à  un  seul  verre,  ou  à  deux  verres  achromatiques. 

Cet  instrument  est  :  1^  cylindrique,  dans  ce  cas  il  se  renferme 
dans  un  petit  étui;  S''  ou  à  charnières,  pour  être  porté  dans  la  po- 
che. Dans  la  première  construction,  la  lentille  est  maintenue  dans 
une  pièce  pouvant  se  visser  ou  se  dévisser;  et  dans  la  seconde, 
la  charnière  adaptée  à  la  pièce  qui  tient  la  loupe  permet  de  mettre 
l'objet  voulu  au  point  pour  la  vision  distincte. 

Pour  s'en  servir,  il  suffit  de  placer  la  petite  plaque  sur  une  étoffe 
et  d'appliquer  l'œil  près  de  la  lentille.  Ayant  amené  l'objet  au  point, 
on  aperçoit,  amplifiés,  les  fils  compris  dans  le  petit  espace,  et  il 
devient  facile  d'en  connaître  le  nombre.  On  donne  ordinairement  à 
la  petite  ouverture  5  à  6  millimètres. 

Une  autre  loupe,  employée  particulièrement  pour  l'examen  des 
soieries,  se  compose  de  deux  loupes  biconvexes,  placées  à  distance 
dans  une  monture  qui  se  visse  dans  une  bague  de  cuivre  portant 
trois  petits  supports.  L'instrument  étant  placé  sur  une  étoffe  et  l'œil 
étant  appliqué  près  de  la  loupe,  il  suffit,  pour  mettre  au  point  de 
vue,  de  visser  ou  de  dévisser  la  pièce  portant  les  lentilles.  Cette 
loupe  se  nomme  généralement  loupe  à  réchaud.  (A.  Chevalier.) 

136.  La  loupe  dite  microscope  à  main,  pour  les  corps  transpa- 
rents, se  compose  d'un  petit  cylindre  de  cuivre  fixé  sur  une  tige  de 
cuivre  munie  d'un  manche.  A  l'une  des  extrémités  du  cylindre,  te- 
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nant  à  la  tige,  se  trouve  une  loupe  biconvexe,  maintenue  par  une 
petite  pièce  de  cuivre  percée  d'une  ouverture  formant  diaphragme; 
à  l'autre  extrémité,  se  visse  une  petite  pièce  tenant  deux  petits  dis- 
ques de  glace,  entre  lesquels  on  met  l'objet  que  l'on  veut  observer. 
Pour  en  faire  usage,  il  suffit  de  diriger  l'instrument  vers  un  endroit 
éclairé,  ayant  appliqué  l'œil  près  de  la  lentille:  il  ne  reste  plus 
qu'à  mettre  au  point,  ce  qui  s'oblient  en  vissant  ou  en  dévissant  la 
pièce  tenant  les  deux  petits  disques  de  glace  entre  lesquels  se  place 
l'objet. 

C'est  dans  ce  genre  qu'étaient  construits  les  microscopes  de  quel- 
ques-uns des  anciens  observateurs. 

Les  microscopes  que  Wilson  construisit  en  1702,  étaient  des 
microscopes  à  main:  ils  avaient  plusieurs  lentilles  de  rechange. 

On  peut  faire  d'autres  instruments  de  ce  genre  en  employant  les 
doublets  perfectionnés  et  en  modifiant  la  monture.  Ces  instruments 
peuvent  encore  rendre  quelques  services  aux  naturalistes,  pour 
l'examen  général  de  certains  objets. 

I^n  construisant  un  instrument  semblable  avec  miroir  concave, 
on  obtient  le  microscope  à  main  pour  les  objets  opaques. 

157.  La  loupe  des  horlogers  se  compose  ordinairement  d'une 
simple  loupe  biconvexe  maintenue  dans  une  monture  de  corne 

L'usage  auquel  on  la  destine  ne  permet  pas  de  l'employer  en  la 
tenant  à  la  main  ;  il  faut  la  monter  sur  un  porte-loupe. 

Les  horlogers  et  les  graveurs  la  tiennent  près  de  l'œil,  et,  par 
ce  moyen,  se  passent  de  supports,  lout  en  gardant  leurs  mains 
libres  ;  mais  cet  expédient  devient  presque  impraticable  lorsqu'il 
s'agit  de  faire  des  dissections,  et  dans  l'un  et  l'autre  cas  le  porte- 
loupe  est  préférable. 

La  loupe  biconvexe,  employée  pour  les  divers  usages  ci-dessus 
mentionnés,  grossit  ordinairement  de  5  à  5  fois. 

L'objet  qu'on  examine  avec  elle  n'est  perçu  avec  netteté  que  par 
la  partie  centrale  de  la  lentille,  et  à  mesure  que  l'on  fixe  les  bords, 
il  devient  trouble,  plus  ou  moins  selon  les  courbures  données  à  la 
loupe  ;  de  plus,  on  remarque  autour  des  objets  les  couleurs  du 
spectre.  Ces  défauts  tiennent,  d  une  part,  à  l'aberration  de  sphéri- 
cité, et  de  l'autre  au  manque  d'achromatisme. 

158.  Une  loupe  dont  on  fait  souvent  usage,  en  remplacement  de 
celle  qui  est  biconvexe,  se  compose  de  deux  lentilles  piano-con- 
vexes, dont  les  convexités  se  regardent  dans  une  monture  de  corne 
ou  de  laiton.  Cette  construction,  improprement  appelée  achroma- 
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tique,  est  préférable  à  la  précédente  ;  cependant  elle  n'a  pas  encore 
tous  les  avantages  qu'on  doit  exiger.  Il  vaut  mieux  avoir  des 
loupes  formées  d'un  seul  verre  achromatique  piano-convexe. 

1 39.  La  loupe  dite  des  graveurs  ou  achromatique  est  formée  de  deux 
verres  achromatiques  piano-convexes  de  diamètres  inégaux,  le  plus 
grand  des  deux  verres  faisant  face  à  l'objet. 

Les  deux  verres  sont  maintenus  dans  une  monture  de  cuivre  ou 
de  corne,  et  placés  de  manière  que  leurs  convexités  se  regardent  ; 
cette  monture  est  susceptible  de  se  diviser,  afin  d  isoler  les  len- 
tilles lorsqu'on  veut  les  nettoyer.  Cette  loupe  est  achromatique, 
parce  qu'elle  est  formée  de  deux  verres  séparément  achromatiques; 
de  plus  elle  est  exempte  d'aberration  de  sphéricité,  car  les  deux  verres 
que  l'on  emploie  étant  eux-mêmes  formés  chacun  do  deux  lentilles, 
il  résulte,  comme  conséquence  de  1  achromatisme ,  qu'en  don- 
nant à  ces  diverses  lentilles  des  courbures  fort  peu  prononcées,  on 
arrive,  par  leur  réunion,  à  produire  le  même  effet  qu'avec  des  loupes 
dont  les  courbures  seraient  plus  fortes,  sans  avoir  les  défauts  parti- 
culiers à  ces  dernières.  (Arthur  Chevalier,  V l'étudiant  micrographe, 
Paris,  1865,  in-8",  p.  48.) 


ART.   II.    THEORIE  DES  LOUPES. 

140.  Les  loupes  sont  des  instruments  d'optique  qui  ont  la  pro- 
priété de  faire  paraître  les  objets  plus  gros  qu'ils  ne  sont  ;  ils  ont, 
comme  on  dit,  la  propriété  de  grossir  les  objets. 

Leur  action  réelle  n'est  autre  que  de  fournir  le  moyen  de  voir 
distinctement  à  une  très-petite  distance,  2  ou  5  centimètres  par 
exemple,  un  objet  qu'il  fau- 
drait sans  cela  placer  à  en- 
viron 22  centimètres.  Cette 
seule  cTconstance  rend  l'an- 
gle visuel  beaucoup  plus 
grand  (fig.  37),  et  en  même 
temps  un  grand  nombre  des 
faisceaux  lumineux  qui  (outre 
les  rayons  parallèles),  partis 
de  tous  les  points  de  l'objet 
a  h,  seraient  allés  tomber  en 
s'irradiant  sur  les  côtés  de  l'œil  c,  peuvent  pénétrer  dans  la  pupille. 
Ils  sont,  en  effet,  rendus  parallèles  et  môme  convergents  par  la  len- 
tille /',/,  pourvu  que  l'objet  soit  placé  très-près  de  son  foyer  principal. 


Fiff.  57. 
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C'est  cette  double  raison  de  la  situation  de  l'objet  près  de  l'œil, 
et  des  rayons  divergents  rendus  très-convergenls  par  la  loupe,  de 
manière  à  s'entre-croiser  au  centre  optique  de  l'œil  sous  un  angle 
bien  plus  ouvert  que  si  cette  lentille  n'avait  pas  été  employée  (voy. 
fig.  58),  qui  fait  paraître  l'objet  considérablement  grossi.  Ce  fait  per- 
met en  même  temps  d'en  apercevoir  les  plus  petits  détails  dont  au- 
paravant les  rayons  lumineux  n'auraient  pu  former  un  angle  optique 
assez  ouvert  pour  que  l'image  comprise  entre  les  deux  côtés  fût 
perçue  par  la  rétine. 
Soit,  par  exemple,  pour  rendre  la  démonstration  du  fait  plus  évi- 
dente, un  objet  (fig.  38)  qui, 
pour  être  vu  distinctement, 
devrait  être  placé  en  a  b,  et 
eriverrait  les  rayons  en  a  /•, 
h  r,  qui,  après  s'être  entre- 
croisés dans  le  cristallin  c  c, 
iraient  former  au  fond  de 
1  œil,  sur  la  rétine,  l'image 
r  /%  représentant  l'objet  ren- 
versé. Si  au-devant  de  l'œil, 
entre  lui  et  l'objet,  on  place 
une  lentille  L  L,  on  cessera 
de  voir  ce  même  objet ,  pour 
le  voir  directement,  il  fau- 
dra le  rapprocher  en  d  f. 
Alois  les  ravons  lumineux 
fe  et  dk  qui  en  partent,  le- 
cueillis  par  toute  la  surface 
de  la  loupe  et  rendus  conver- 
gents par  elle,  iront  former  au  fond  de  l'œil  une  image  g  h  beau- 
coup plus  grande  que  la  première  ;  d'où  la  sensation  d'un  objet 
beaucoup  plus  grand  que  n'est  réellement  celui  qui  est  examiné. 

Mais  par  l'habitude  que  nous  avons  de  rapporter  les  corps  à  une 
certaine  distance  (qui,  ainsi  que  nous  le  verrons,  n'est  pas  celle 
de  la  vision  distincte,  contrairement  à  ce  qu'on  admet),  nous 
sommes  conduits  à  supposer  que  cet  objet  plus  grand,  placé  en  si 
par  exemple,  c'est-à-dire  plus  loin  que /"rf,  pourvu  toutefois  que  l'œil 
soit  suffisamment  garanti  de  la  vision  des  corps  voisins,  sans  quoi 
l'illusion  est  détruite,  et  nous  ne  le  supposons  plus  reporté  plus  loin 
qu'il  n'est  réellement  situé.  Le  pouvoir  amplifiant  des  loupes  est 
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exprimé  à  peu  près  par  le  chiffre  qui  représente  le  nombre  de  fois 
dont  la  longueur  focale  des  lentilles  est  contenue  dans  la  dislance  à 
laquelle  l'objet  est  reporté.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
l'objet  doit  être  placé  au  foyer  de  la  loupe,  qui  ne  fait  que  donner 
aux  rayons  lumineux  qui  la  traversent,  en  partant  de  rf/,  le  même 
degré  de  convergence  que  s'il  était  réellement  aussi  grand  que  /  s, 
et  placé  à  cette  dislance  de  l'œil. 

ART.    111.   —  INFLUENCE  DE  LA  MYOPIE   ET  DE  LA  PRESBYTIE  *SUR  LA 
GRANDEUR  DES  OBJETS  VUS   A   LA  LOUPE. 

141.  Soit  un  objet  d'une  grandeur  déterminée  (  fig.  39,  a  h), 
un  myope  étant  obligé  pour  le  voir  distinctement 
de  le  placer  très-prés  de  l'œil,  en  a  le  verra 
plus  grand  que  le  presbyte  pouvant  l'observer  à  une 
distance  plus  considérable  a'  h'  ;  en  effet,  l'angle 
optique  ao  &  est  plus  ouvert  que  a'  oh' ,  d'où  résulte 
sur  la  rétine  une  image  r  s  plus  grande  que  l'i- 
mage m  n.  .Si  le  presbyte  regarde  ce  même  objet 
par  un  trou  percé  dans  une  carte,  il  pourra  le 
voir  distinctement  en  le  plaçant  aussi  prés  de  son 
œil  que  le  fait  le  myope  (en  a  h  par  exemple,  au 
lieu  de  le  placer  en  a'  h')  ;  mais  alors  il  verra 
l'objet  plus  gros  qu'il  ne  le  voyait  auparavant.  Il  le 
verra  aussi  grand  que  peut  le  voir  le  myope,  parce 
que  la  distance  de  l'objet  à  l'œil  nu  étant  la 
même,  l'ouverture  de  l'angle  optique  est  la  même 
aussi.  Comme  le  myope  également,  le  presbyte  verra 
des  détails  qui  lui  étaient  restés  inaperçus,  parce 
que  les  rayons  lumineux  qui  en  partaient  ne  for- 
maient pas  auparavant  un  angle  aussi  grand, 
quoique  assez  ouvert,  pour  que  l'image  limitée  par 
ses  côtés  pût  être  perçue. 

La  loupe  a,  comme  on  se  le  rappelle,  pour  ac- 
tion (fig.  38)  de  recueillir  les  rayons  partis  de  l'ob- 
jet placé  en  df  (trop  près  de  l'œil  pour  qu'ils  pé- 
nètrent sans  l'aide  de  cet  instrument).  Elle  les  fait  converger  de 
manière  à  ce  qu'ils  forment  un  angle  optique  ou  visuel  eok  bien 
plus  ouvert  que  l'angle  a  oh  que  donne  l'objet  placé  à  la  distance 
de  la  vision  distincte,  et  allant  peindre  sur  la  rétine  une  image 
^  /i  >>  r  r ,  laquelle  est  perçue  telle  que  si  elle  était  reportée  en  W^ah. 

C.  Robin.  —  Microscope.  ,    -  8 
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Ainsi /5,  image  de  l'objet  vu  à  la  loupe,  est  une  image  virtuelle. 

Gomme  la  distance  de  la  vision  distincte  est  naturellement  plus 
petite  chez  les  myopes,  il  semble  au  premier  abord  que  l'image  vir- 
tuelle a'  h'  (fig.  57)  devra  être  reportée  moins  loin  pour  lui  que  pour 
le  presbyte  et  l'image  lui  paraître  plus  petite,  puisque  la  distance 
de  la  vision  distincte  est  moindre. 

Mais  il  n'en  est  rien;  car,  d'une  part,  nous  verrons  que  les  myopes 
reportent  l'image  vue  à  la  loupe  à  la  même  distance  que  les 
presbytes  ;  d'autre  part,  enfin,  la  loupe  et  l'œil  ne  formant  qu'un 
seul  système  optique,  et  les  myopes,  pour  voir  nettement  les  objets 
à  l'aide  d'une  lentille,  étant  obligés  de  les  placer  plus  près  de  celle- 
ci  que  ne  font  les  presbytes,  les  rayons  plus  convergents  forment 
un  angle  optique  plus  ouvert,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 
(Voy.  fig.  59,  r  0  s  ^  n  0  m.) 

Ainsi  les  myopes,  placés  dans  les  mêmes  conditions  que  les  pres- 
bytes, voient  les  objets  plus  gros  que  ne  les  aperçoivent  ces  derniers, 
parce  qu'en  rapprochant  la  lentille  de  l'objet,  l'augmentation  de 
l'ouverture  de  l'angle  optique  qui  en  résulte  détermine  la  formation 
sur  la  rétine  d'une  image  plus  grande. 

Ce  qui,  outre  la  théorie,  le  prouve  encore,  c'est  que  les  myopes 
dessinent  toujours  les  objets  vus  à  la  loupe  un  peu  plus  grands  que 
ne  le  font  les  presbytes,  et  lorsqu'ils  comparent  la  grandeur  de  l'i- 
mage des  corps  qu'ils  étudient  à  un  autre  corps,  leur  appréciation 
est  toujours  plus  élevée  que  celle  des  personnes  qui  ont  une  vue  or- 
dinaire. Nous  verrons  plus  loin  que  le  même  fait  se  reproduit  pour 
les  microscopes,  et  que  les  myopes  sont  aussi  obligés,  quand  ils  se 
servent  de  cet  instrument  après  un  presbyte,  de  rapprocher  un  peu 
plus  l'objectif  de  l'objet. 

ART.   IV.   —  DES  DOUBLETS. 

142.  Les  doublets  sont  formés  de  deux  lentilles  piano-convexes 
tournées  dans  le  même  sens,  la  face  convexe  du  côté  de  l'œil  ou  en 
haut,  la  face  plane  du  côté  de  l'objet  ou  en  bas*  Ces  deux  lentilles 
ne  sont  pas  de  même  largeur,  la  plus  large,  qui  a  la  longueur 
focale  la  plus  grande,  est  placée  en  bas  ;  la  plus  étroite  est  en  haut. 

La  monture  de  chaque  doublet  se  compose  de  trois  pièces;  l'une, 
inférieure  (pl.  11,  fig.  4),  est  un  court  cylindre  creux  a  a,  ouvert  en 
haut  et  en  bas.  De  ce  côté  il  porte  la  lentille  inférieure  ;  il  est  un 
peu  conique  et  s'engage  à  frottement  ou  par  un  ou  deux  tours  de 
vis  dans  l'anneau  du  porte-doublet  (pl.  II,  fig.  2  p).  Sur  son  ouver- 
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ture  supérieure  se  visse  la  pièce  oculaire  b  b  du  doublet  (pl.  11, 
fig.  4).  Celle-ci  est  évasée  et  noircie  du  côté  de  l'œil ,  de  manière 
à  le  garantir,  pendant  la  dissection,  de  toute  lumière  étrangère,  qu  i 
serait  très-fatigante  pour  l'observateur.  Elle  porte  la  petite  lentille 
ou  lentille  supérieure  de  l'appareil.  En  outre,  un  diaphragme  circu- 
laire e  c  est  vissé  à  cette  pièce,  de  manière  à  être  interposé  aux 
deux  lentilles  et  à  supprimer  les  rayons  périphériques,  ce  qui  dimi- 
nue beaucoup  l'aberration  de  sphéricité. 

143.  Le  doublet  a  été  imaginé  par  Wollaston,en  novembre  1820. 
Son  doublet  se  composait  de  deux  lentilles  piano-convexes  dont  les 
deux  faces  planes  étaient  tournées  vers  l'objet.L'idée  de  sa  construc- 
tion lui  fut  suggérée  par  l'examen  des  oculaires  astronomiques 
d'Huyghens,  et  il  résolut  d'appliquer  au  microscope  la  même  combi- 
naison en  sens  inverse,  afin  d'éviter  les  aberrations  de  sphéricité 
et  de  rèfrangibilité. 

La  monture  de  son  doublet  était  construite  de  manière  à  faire 
varier  l'écartement  des  lentilles,  afin  de  les  amener  à  produire  le 
meilleur  effet  possible. 

Mais  leur  écartement  plus  ou  moins  considérable  devenait  un 
obstacle  très-grand  lorsqu'il  s'agissait  de  faire  des  dissections.  Le 
foyer  se  trouvant  très-rapproché  des  lentilles,  il  était  impossible  de 
faire  agir  les  instruments  et  d'employer  de  forts  grossissements. 
Ce  fut  10  ans  plus  tard  que  Charles  Chevalier,  profitant  de  l'idée  de 
Wollaston,  construisit  son  doublet,  qui,  en  conservant  les  avantages 
sus-indiqués,  remédie  aux  défauts  que  j'ai  signalés.  Ce  doublet 
se  compose  de  deux  verres  piano-convexes,  l'un  très-large,  placé  du 
côté  de  l'objet,  l'autre  plus  petit,  et  supérieur. 

Les  deux  faces  planes  sont  tournées  aussi  vers  l'objet  ;  entre  les 
deux  lentilles  fixées  dans  leurs  montures,  se  trouve  un  diaphragme 
dont  l'ouverture  varie  suivant  le  foyer  dû  doublet.  La  disposition 
de  ce  doublet  permet  de  laisser  entre  lui  et  l'objet  une  distance 
assez  grande  pour  faire  agir  les  instruments  de  dissection,  les 
verres  peuvent  se  démonter,  afiu  de  les  nettoyer,  et  l'on  peut  ainsi 
dédoubler  son  grossissement  en  n'employant  que  la  lentille  supé- 
rieure. 

Théorie  du  doublet. 

144.  Les  doublets  sont  construits  d'après  les  principes  suivants, 
démontrés  expérimentalement  et  théoriquement  en  physique.  On 
sait,  en  effet,  que  pour  des  lentilles  de  même  longueur  focale^ 
l'aberration  de  sphéricité  est  plus  grande^  et  par  conséquent  la 
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largeur  du  champ  de  vision  distincte  moindre  pour  une  lentille 
biconvexe  que  pour  une  lentille  piano-convexe,  recevant  par  sa  face 
plane  un  faisceau  de  rayons  parallèles.  On  a  reconnu,  d'autre  part, 
que  deux  lentilles  superposées  produisent  une  aberration  de  sphé- 
ricité beaucoup  moindre  qu'une  seule  lentille  dont  la  longueur 
focale  est  égale  à  celle  de  l'assemblage  des  deux  premières. 

On  peut  voir  (fig.  40)  que,  quel  que  soit  le  nombre  des  lentilles 
qu'on  aurait  superposées  pour  diminuer  l'aberration  de  sphéricité, 
elles  agissent,  quant  au-  pouvoir  amplifiant  et  à  la  formation  de 
rimage,  comme  une  loupe  ou  microscope  simple  (fig.  58)  formé 
d'une  seule  lentille,  dont  la  longueur  focale  serait  égale  à  celle  du 
système  de  ces  lentilles  agissant  toutes  ensemble.  Le  doublet  n'est 
par  conséquent  encore ,  à  proprement  parler,  qu'un  microscope 
simple. 

En  effet  (fig.  40),  l'objet  ii  examiné  avec  la  loupe  e^jf  seule,  donne- 
rait un  angle  optique  co'v  limitant 
une,  image  c  v  reportée  à  une  cer- 
taine distance  avec  la  grandeur  a'  b\ 
Mais  si  au  lieu  de  laisser  les  rayons 
réfractés  par  cette  loupe  se  croiser 
en  o',  on  les  reçoit  avant  cet  entre- 
croisement en  g  h,  -d  l'aide  d'une  au- 
tre loupe  d'un  foyer  plus  court  que 
la  première,  on  forcera  les  rayons  à 
converger   beaucoup    plus  encore 
qu'auparavant.  Ils  s'entre-croiseront 
en  0,  de  manière  à  aller  former  sur 
la  rétine  une  image  r  s  beaucoup  plus 
grande  que  c  v,  et  reportée  à  une  certaine  distance  dans  le  prolon- 
gement des  rayons  ro  etso,  de  manière  à  former  l'image  virtuelle 
a  b^a'  b'  qu'aurait  donnée  la  lentille  unique  e.  La  théorie  du  dou- 
blet s'applique  aussi  .aux  foupes  qui,  fixées  au  nombre  de  deux  ou 
trois  à  un  manche  en  corne,  peuvent  être  employées  seules  ou  su- 
perposées. 

145.  Plus  on  augmente  la  courbure  des  lentilles  employées,  plus 
le  pouvoir  amplifiant  devient  considérable  ;  mais  plus  aussi  on  perd 
de  lumière,  et  le  champ  du  microscope  se  rétrécit  comme  dans  les 
loupes.  Néanmoins,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  ces  doublets  et  leur 
monture  sont  bien  préférables  aux  microscopes  Raspail,  dont  les 
lentilles  sont  simples  et  biconvexes,  ce  qui  entraîne  beaucoup 
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d'aberration  de  sphéricité  et  en  limite  considérablement  l'emploi . 
L'usage  des  doublets  de  3  millimètres  de  longueur  focale,  et  au 
delà,  est  encore  très-commode  ;  mais  au-dessus  ils  deviennent  très- 
fatigants  pour  les  yeux. 

On  peut,  pour  les  doublets  comme  pour  les  loupes  simples,  cal- 
culer très-approximativement  le  pouvoir  amplifiant,  en  cherchant 
combien  de  fois  leur  longueur  focale  est  contenue  dans  la  distance 
de  la  vision  distincte/Mais  le  chiffre  obtenu  de  cette  manière  est 
trop  considérable,  en  vertu  d'un  phénomène  visuel  qui  sera  exposé 
au  chapitre  du  microscope  composé  proprement  dit. 

Loupes  de  Chevalier  et  de  Brûcke. 

146.  Dans  l'emploi  de  certains  grossissements  avec  les  loupes  et 
les  doublets,  la  lentille  se  trouve  trop  près  de  l'objet.  Le  moyen 
de  remédier  à  cet  inconvénient  a  été  indiqué  par  Charles  Chevalier. 
Dans  son  Manuel  du  micrographe  (1839),  il  s'exprime  ainsi  à  ce 
sujet  :  «  J'ai  imaginé,  en  1835,  de  placer  au-dessu§  du  doublet  une 
lentille  achromatique  concave  que  j'avais  faite  en  1827,  et  qui  peut 
s'en  éloigner  ou  s'en  rapprocher  à  volonté  ;  l'effet  de  cette  combi- 
naison est  d'augmenter  le  grossissement  et  de  reculer  le  foyer. 
Ainsi  disposé^  cet  instrument  sera  le  plus  puissant  de  tous  les  mi- 
croscopes simples,  et  cependant  l'espace  destiné  au  passage  des 
scalpels,  pointes,  etc.,  sera  plus  considérable  que  si  l'on  faisait 
usage  du  doublet  seul.  Plus  le  verre  concave  sera  éloigné  de  ce 
dernier,  plus  le  grossissement  sera  fort;  cette  puissance  sera  éga- 
lement en  raison  directe  de  la  concavité.  » 

Cette  combinaison,  appliquée  aux  loupes  qui  servent  à  l'examen 
des  yeux,  de  la  peau,  procure  des  doublets  permettant  d'examiner 
les  objets  en  laissant  entre  eux  et  l'instrument  une  certaine  distance 
indispensable  dans  ce  cas.  C'est  cette  idée  qui  a  présidé  à  la  con- 
struction de  la  loupe  de  Briicke. 

147.  Cette  loupe,  qui  rend  de  fréquents  services  (fig.  41)  par  son 
foyer  très-long,  est  fondée  sur  le  principe  de  la  construction  de  la 
lunette  de  Galilée,  c'est-à-dire  formée  d'un  objectif  achromatique 
convexe  et  d'un  oculaire  concave;  l'objectif  est  composé  de  façon 
que  l'amplification  est  bien  supérieure  à  ce  qu'on  obtient  habi- 
tuellement dans  les  lunettes  de  spectacle.  Le  foyer  est  d'environ 
6  centimètres,  et  le  grossissement  varie  entre  3  et  8  fois.  Ce  der- 
nier est  obtenu  par  l'allongement  du  tube  de  la  lunette,  ce  qui 
produit  un  plus  grand  écartement  entre  l'objectif  et  l'oculaire,  et 
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augmente  le  grossissement  sans  modifier  d  une  manière  nuisible  le 
foyer  total.  (V.  Nachet,  Comptes  rendus  des  séances 
de  r Académie  des  sciences^  Paris,  1844,  t.  XVIII, 
p.  592.) 

Cette  loupe  peut  être  mise  à  la  place  du  corps 
dans  la  monture  des  microscopes  composés  ce  qui 
permet  de  s'en  servir  pour  disséquer  ou  chercher  de 
petits  objets  parmi  les  autres.  On  peut  aussi  adap- 
ter cet  instrument  au  microscope  simple  ou  au  porte- 
loupe,  et  avoir  environ  de  3  à  8  centimètres  de  dis- 
tance entre  l'objet  et  l'objectif. 
Fig.  Al.  Pour  l'examen  des  yeux  et  de  la  peau,  en  rai- 

LoupedeBrucke.  g^^^  grossissement  et  de  la  longueur  du  foyer, 
les  médecins  l'utilisent  souvent. 

ART.  V.    DES  PORTE-LOUPES  ET  DE  LA  MONTURE  DES  DOUBLETS. 

Des  porte-loupes. 

148.  On  est  très-souvent  obligé  d'avoir  les  deux  mains  libres 
pour  examiner  les  objets  à  la  loupe  et  pour  disséquer  ;  il  faut  par 
conséquent  que  cet  instrument  soit  fixé  et  puisse  cependant  être 
tourné  en  tous  sens. 

Le  porte-loupe  de  Strauss-Durckheim  (pl.  I,  fig.  H)  est  composé 
d'un  pied  quadrilatère  en  laiton  a,  surmonté  à  ses  extrémités 
de  deux  supports,  l'un  droit  b,  l'autre  courbe  c.  Une  tige,  arti- 
culée et  susceptible  de  se  démonter,  f/,  e,  joue  autour  d'un 
centre  représenté  par  un  genou  articulé  f,  qui  surmonte  le  sup- 
port courbe  c.  Cette  ligne  porte  à  son  extrémité  fixe  un  anneau  g, 
que  l'on  fait  glisser  à  volonté  sur  la  tige  droite  b,  de  manière  à 
faire  monter  ou  descendre  l'extrémité  libre  d,  de  la  tige  autour 
du  genou  Celte  extrémité  porte  une  pince  /i,  serrant  par  un  an- 
neau à  coulisse  ;  elle  est  susceptible  de  s'élargir  beaucoup,  de 
manière  à  pouvoir  saisir  le  manche  de  toute  espèce  de  loupe,  ou 
celui  de  diverses  sortes  d'anneaux  que  l'on  achète  tout  faits  ou  que 
l'on  fait  soi-même  avec  du  fil  de  fer  pour  supporter,  soit  des  loupes 
d'horloger,  soit  des  doublets  (pl.  l,  fig.  12).  On  pourrait  encore  perfec- 
tionner ce  porte-loupe  en  ajoutant  à  la  tige  une  articulation  destinée 
à  lui  faire  exécuter  de  faciles  mouvements  de  latéralité. 

149.  Une  modification  au  modèle  de  Strauss  a  été  apportée  par 
M.  Nachet  (fig.  42)  ;  elle  'consiste  à  faire  mouvoir  les  branches  à 
l'aide  d'une  vis  de  rappel  A  pour  la  mise  au  point  de  la  loupe  sur 
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l'objet.  Cette  vis  étant  loin  du  lieu  où  l'action  est  effectuée  produit 
un  mouvement  assez  rapide  quoique  très-régulier.  Gomme  les  ar- 


Fig.  42,  —  Pied  porte-loupe  de  Nachet. 

ticulations  sont  ajustées  et  jointes  entre  elles  par  des  boules  ser- 
rées dans  des  coquilles,  toutes  les  positions  voulues  de  la  loupe 
peuvent  être  obtenues'  avec  la  plus  grande  facilité. 

On  doit  à  M.  Cosson  un  système  de  pied  plus  simple  représenté 
figure  45,  un  pied  rond  en 
cuivre  plein  de  plomb, 
traversé  par  une  tige  ar- 
mée d'une  crémaillère  sur 
laquelle  se  meut  une  tige 
articulée  terminée  par  un 
canon  mobile  dans  lequel 
on  enchâsse  des  doublets 
qui  peuvent  être  aisément 
rapprochés  d'un  objet  pla- 

,  -,         T  •    .       Fig.  43.  —  Pied  articulé  du  porte-loupe  de  Cosson.  . 

ce  sur  une  table  ou  diriges 

vers  un  pgint  quelconque,  d'une  feuille  d'herbier,  par  exemple,  le 
pied  de  loupe  se  plaçant  sur  la  feuille  même. 

150.  M.  Lacaze-Duthiers  a  imaginé  une  forme  de  porte-loupe  por- 
tatif qui  mérite  une  description  attentive.  Sur  une  planche  épaisse 
(fig.  44)  une  tige  droite  se  visse  à  volonté  dans  un  angle  du  carré 
formé  par  la  planche.  Sur  cette  tige  glisse  à  frottement  doux  (mo- 
difiable du  reste  par  un  bouton  de  pression)  un  bras  horizontal  por- 
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tant  trois  organes  distincts.  Le  premier  est  une  articulation  termi- 
nant le  bras  horizontal,  à  laquelle  est  attachée  une  grande  lentille 
convergente  munie  d'un  ajustage  permettant  de  diriger  sur  la 
planche  de  bois  un  faisceau  de  lumière,  sous  lequel  on  établit  l'objet 
dans  un  baquet  ou  sur  des  plaques  de  liège.  Les  loupes  sont  alors 
ajustées  par  un  petit  collier  dans  les  deux  autres  organes  articulés 
ayant  trois  articles  terminés  par  une  petite  charnière  horizontale,  le 
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Fig.  44.  —  Porte-loupe  de  Lacaze-Duthiers.  (Modèle  Nachet.) 

tout  permettant  une  série  de  mouvements  nécessaires  pour  parcou- 
rir les  différentes  parties  d'un  objet  délicat  immergé  dans  un  ba- 
quet.       *  ' 

On  voit  de  suite  les  facilités  d'éclairage,  de  changement  de 
loupes,  etc.,  qui  résultent  de  cette  combinaison.  De  plus,  la  loupe 
porte  dans  sa  monture  une  rainure  évasée  dans  laquelle  on  intro- 
duit une  feuille  de  carton  noircie  qui,  par  la  direction  de  la  rai- 
nure, produit  un  énorme  demi-cône  servant  d'écran  pour  la  tête 
de  l'observateur  qui  se  trouve  dans  une  obscurité  relative.  Ajoutons 
que  toutes  ces  pièces  étant  très-plates,  M.  Lacaze  a  eu  l'idée  de 
couper  en  deux  parties  la  planche  servant  de  base  à  l'instrument, 
lesquelles  deux  moitiés  réunies  de  nouveau  par  des  charnières  peu- 
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vent  se  refermer  et  contenir  l'instrument  dans  des  rainures  prati- 
quées intérieurement.  De  cette  façon,  l'appareil  tout  entier  se  ré- 
duit à  une  simple  planche  d'environ  55  centimètres  carrés  et  de 
7  centimètres  d'épaisseur. 

Monture  des  microscopes  simples. 

151.  Les  instruments  communément  appelés  microscopes  simples 
sont  des  loupes  à  une  seule  lentille,  ou  un  doublet  monté  sur  un 
pied  stable  en  fonte  ou  autre  métal,  pourvu  d'une  platine  pour  por- 
ter l'objet,  avec  un  trou  pour  laisser  passer  la  lumière  que  renvoie 
un  miroir  mobile  placé  au-dessous.  Le  pied  porte  une  tige  verticale 
qu'une  crémaillère  fait  monter  et  descendre. 

Au  sommet  de  la  tige  verticale  est  placée  à  angle  droit  une  bran- 
che mobile  suivant  sa  longueur  et  qui,  à  son  extrémité,  porte  la 
loupe. 

Cette  disposition  permet  de  faire  parcourir  la  lentille  sur  l'objet 
et  d'en  examiner  toutes  les  parties. , 

La  tige  horizontale  porte  une  crémaillère  qui  se  meut  au  moyen 
du  bouton  à  pignon.  A  l'aide  de  ce  mouvement,  on  fait  avancer  ou 
reculer  la  lentille. 

Tout  microscope  simple,  qui  n'est  pas  muni  d'un  mécanisme  pour 
faire  mouvoir  la  lentille  en  tous  sens,  doit  être  rejeté. 

A  l'extrémité  de  la  tige" un  anneau  est  disposé  de  manière  à  rece- 
voir le  doublet  ou  la  loupe,  qui  s'y  placent  à  frottement.  Ce  dernier 
moyen  est  préférable  à  l'ancien,  qui  consistait  à  visser  la  lentille. 

La  platine  est  percée  à  son  centre  d'une  large  ouverture  destinée 
à  recevoir  une  pièce  de  cuivre  portant  un  diaphragme,  ou  bien  un 
disque  de  glace,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  dissections. 

Les  différents  mouvements  du  miroir  permettent  de  lui  donner 
toutes  les  inclinaisons,  afin  d'éclairer  convenablement  l'objet. 

L'objet,  convenablement  disposé,  est  placé  sur  la  platine.  La  len- 
tille étant  maintenue  dans  l'anneau,  on  approche  l'œil  du  doublet, 
puis  on  incline  le  miroir  de  manière  à  faire  tomber  la  lumière  sur 
l'objet  ;  celui-ci  étant  éclairé,  on  fait  mouvoir  le  bouton  à  pignon, 
qui  entraîne  la  crémaillère  placée  sur  l'arbre  qui  porte  la  lentille, 
et  l'on  arrête  lorsque  l'image  de  l'objet  est  devenue  nette. 

On  règle  ensuite  la  lumière  au  moyen  du  miroir  et  du  diaphragme 
placé  sur  la  platine. 

Pour  éclairer  les  objets  opaques,  on  se  sert  d'une  loupe  à  pied 
ou  qui  se  fixe  sur  la  platine  et  concentre  la  lumière  sur  celle-là. 
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152.  On  fera  bien  de  choisir  de  préférence  les  microscopes  sim-  j 
pies  à  pied  dégagé  de  fermeture  et  à  miroir  libre.  M.  Nachet  a  dis-  | 
posé  im  modèle  représenté  figure  45.  | 

Ce  qui  rend  ce  microscope  préférable  consiste  dans  l'adaptation  à 
la  platine  de  deux  ailes  à  plans  inférieurs  au  niveau  de  celle-ci,  sur 
lesquelles  on  peut  appuyer  les  mains,  ce  qui  ajoute  singulièrement 
à  la  sûreté  des  dissections.  Les  doublets  sont  placés  en  anneau  à  frot- 
tement et  peuvent  être  changés  très-facilement.  Le  bras  qui  les 
porte  peut  pivoter  de  façon  à  déplacer  le  doublet  latéralement. 
.  M.  Cosson  a  disposé  pour  les  voyages  un  microscope  à  la  fois  \ 
simple  et  composé  représenté  figure  46.  Une  platine  longue  de  * 


Fig.  43.  Fig.  46 

Microscope  simple  de  dissection.        Microscope  de  dissection  et  d'observation  de  Cosson. 

15  centimètres  supportée  par  trois  colonnes  dont  les  deux  antérieu- 
res sont  percées,  l'une  pour  soutenir  une  douille  à  crémaillère  sur 
laquelle  est  fixée  a  frottement  doux  une  tige  qui  reçoit  des  doublets  ; 
l'autre  percée  pour  recevoir  une  pièce  en  équerre,  porteur  d'un 
corps  de  microscope  composé.  La  partie  verticale  de  cette  pièce  est 
formée  de  deux  tubes  glissants  sur  un  curseur  et  munis  d'une  vis 
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de  rappel  comme  un  mouvement  lent  de  microscope  ordinaire. 
Cette  pièce  pouvant  s'ajuster  solidement  à  l'aide  d'un  bouton  de 
serrage,  peut  être  ou  tournée  de  côté  ou  enlevée  complètement,  de 
façon  à  laisser  fonctionner  le  microscope  comme  loupe  montée. 

Monture  des  doublets. 

155.  La  première  condition  que  doit  remplir  la  monture  des  dou- 
blets comme  de  tous  les  microscopes,  c'est  d'être  aussi  simple  que 
possible.  11  faut  en  outre  que  le  pied  soit  lourd  pour  présenter  beau- 
coup de  solidité,  et  surtout  que  la  platine  soit  tout  à  fait  immobile 
et  peu  élevée,  afin  de  permettre  de  disséquer  facilement  les  objets 
qu'elle  renferme  tout  en  laissant  le  poignet  prendre  son  point  d'ap- 
pui sur  la  table. 

Le  pied  décrit  et  figuré  ici  remplit  les  conditions  précédentes 
qui  sont  indispensables  à  remplir.  11  vaut  mieux  que  les  montures 
fixées  sur  la  boîte  qui  doit  les  renfermer  et  que  les  montures  à  tré- 
pied. 11  se  compose  (pl.  II,  fig.  ^)  d'une  plaque  circulaire  en  laiton 
aa  creuse  en  dessous  et  remplie  de  plomb.  Sur  elle  est  vissé  ou 
soudé  un  tambour  b  qui  est  largement  échancré  en  avant  et  renferme 
le  miroir  réflecteur  m.  Ce  tambour  est  recouvert  d'une  platine  fixe 
ce  en  bronze  ou  en  laiton  noirci,  carrée  ou  circulaire. 

Au  centre  de  la  platine  est  un  trou  circulaire  destiné  à  laisser 
passer  la  lumière  réfléchie  par  le  miroir  m  pour  éclairer  les  objets 
disséqués  par  transparence.  Ses  angles  sont  munis  chacun  d'un 
petit  tube  fendu  d  d  destiné  à  recevoir  un  chevalet  en  laiton  e  e  qui 
sert  à  tirer  les  bouquets  ou  autres  objets  qu'on  place  sur  la  platine. 
En  arrière,  la  platine  porte  une  oreille  JT  prolongée  en  bas  par  un 
tube  prismatique  à  quatre  pans  g,  dans  lequel  on  fait  mouvoir,  en 
tournant:  le  pignon  li  d'une  roue  dentée,  une  tige  carrée  verticale  i. 
Celle-ci  porte  une  branche  cylindrique  horizontale  k  creusée  à  l'in- 
térieur, et  dans  laquelle  glisse  à  frottement  doux  un  cyhndre  /  ter- 
miné par  un  anneau  p  ;  on  le  fait  avancer  et  reculer  à  volonté  à 
l'aide  du  pignon  n  d'une  vis  de  rappel  engagée  dans  le  cylindre. 
Cet  anneau  est  placé  au-dessus  du  centre  de  la  platine,  et  reçoit  les 
doublets  0  qu'on  fixe  par  quelques  tours  de  vis  et  qu'on  peut  changer 
à  volonté.  On  peut  même  faire  faire  un  corps  de  microscope  (pl.  II, 
fig.  3,  r)  qui  puisse  se  visser  dans  l'anneau  p  à  la  place  des  doublets, 
afin  d'avoir  sous  un  petit  volume  à  la  fois  un  microscope  à  dissec- 
tion et  à  observation.  . 
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CHAPITRE  III  . 

Des  microscopes  composés. 

154.  Nous  avons  vu  que  le  microscope  simple  consistait  en  une 
ou  plusieurs  lentilles,  réfractant  et  faisant  converger  les  rayons 
lumineux,  et  transmettant  directement  à  l'œil  l'image  anaplifiée. 

Dans  le  microscope  composé,  au  contraire,  une  image  est  formée 
par  une  combinaison  de  lentilles,  et  grossie  par  une  seconde  placée 
à  une  certaine  distance  de  la  première. 

On  voit  que,  dans  cette  disposition,  l'image  n'est  reçue  dans  l'œil 
qu'après  avoir  subi  une  seconde  amplification. 

Les  verres  destinés  à  former  l'image  se  nomment  objectifs  parce 
qu'ils  sont  tournés  vers  l'objet,  et  ceux  qui  grossissent  celle-ci  por- 
tent le  nom  d'oculaires,  et  sont  du  côté  de  l'œil. 

ART.   I.   —  DU  MICROSCOPE  COMPOSÉ  EN  GÉNÉRAL. 

155.  Le  microscope  est  essentiellement  constitué  par  deux  par- 
ties, la  partie  optique  et  la  partie  mécanique.  La  première  est  fonda- 
mentale, invariable  dans  sa  construction  au  point  de  vue  théorique; 
c'est  principalement  de  sa  perfection  que  résulte  la  bonté  du  mi- 
croscope. L'autre,  quoique  secondaire,  pouvant  varier  à  l'infini,  doit 
pourtant  remplir  d'une  manière  absolue  un  certain  nombre  de  con- 
ditions de  solidité  et  de  précisjon  qui  facilitent  beaucoup  l'observa- 
tion, et  dont  il  sera  question  plus  loin. 

A.  Partie  optique  du  microscope. 

156.  Elle  se  compose  de  deux  appareils  distincts  :  1°  ï objectif 
(pl.  111,  fig.  1,  ^c)  qui  est  tourné  du  côté  de  l'objet  ;  et  2°  l'oculaire 
contre  lequel  est  appliqué  l'œil  de  l'observateur  (pl.  111,  fig.  2,  et 
fig.  3,  b  c)  ;  son  application  à  la  construction  des  microscopes  est 
due  à  Huygliens  (vers  1670). 

1«  \J objectif  (fig.  47,  x)  est  composé  d'une  seule  lentille  pour 
les  faibles  grossissements  et  de  deux  ou  trois  placées  à  peu  près  au 
foyer  l'une  de  l'autre  pour  les  grossissements  supérieurs.  On  l'ap- 
pelle alors  quelquefois  màiiÏQYQmxnmi  jeu  de  lentille  ou  objectif. 
Chaque  lentille  de  l'objectif  est  achromatique,  et  pour  cela  formée 
de  deux  verres  différents  collés  ensemble  à  l'aide  de  térébenthine 
sèche.  L'un  est  piano-concave,  en  flint-glass;  l'autre  biconvexe,  en 
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Fig.  47  * 


crown-glass,  à  moitié  enfoncé  dans  la  concavité  de  l'autre.  11  en 
résulte  une  lentille  piano- 
convexe  dont  la  face  plane 
doit  être  tournée  vers  l'objet. 
Chacune  d'elles  est  portée 
par  une  monture  séparée  qui 
dans  les  objectifs  composés 
se  visse  avec  celle  des  au- 
Ires. 

2«  L'oculaire  (fig.  47,  B,  c) 

*  Fig.  47.  —  Théorie  du  microscope 
composé  à  observation,  et  coupe  du 
corps.  —  m,  Coupe  du  miroir  réflec- 
teur de  la  lumière.  —  xy,  Objectif 
achromatique  formé  de  trois  lentilles 
faites  chacune  avec  deux  verres  sou- 
dés par  de  la  térébenthine;  l'un  est 
inférieur,  piano-concave,  il  est  en  llint; 
l'autre  est  supérieur  ,  biconvexe,  il 
est  en  crown.  —  DD,  Premier  diaphra- 
gme placé  au-dessus  du  cône,  arrê 
tant  les  rayons  qui  divergent  trop 
immédiatement  au-dessus  de  l'objec- 
lif.  —  bc,  L'oculaire  glissant  libre- 
ment, mais  juste,  dans  le  corps  ou 
lube  du  microscope  (Z/CD).  —  CC,  Le 
verre  de  champ. — b,  Pièce  supérieure 
de  l'oculaire  dépassant  les  bords  du 
tube  pour  empêcher  celui-là  de  des- 
cendre tout  à  fait.  Elle  porte  à  son 
centre  le  verre  supérieur  ou  oculaire, 
ou  verre  de  l'oculaire. —  dd,  Diaphra- 
gme de  l'oculaire,  placé  exactement 
au  foyer  du  verre  de  l'œil.  —  ii,  Objet 
placé  un  peu  au  delà  du  foyer  de  l'ob- 

eclif  xij.  —  n.  Image  réelle  de  cet 
objet,  renversée  et  grandie  par  l'ob 
jectif,  telle  qu'elle  se  formerait  s'il 
n'y  avait  pas  de  diaphragme  et  de 
verre  de  champ  pour  la  modifier.  Au 
lieu  d'être  droite,  elle  serait  convexe 
en  haut.  —  ii',  image  réelle  de  l'ob- 
jet a,  renversée  telle  qu'elle  est  ré- 
duite par  l'action  du  verre  de  champ. 
—  l'F,  Image  virtuelle  de  l'image 
réelle  i'i",  renversée  telle  qu'elle  se 
peint  dans  Fœil,  et  reportée  à  une 
certaine  distance  par  les  centres" ner- 
veux visuels.  —  Cette  image  réelle  i"i 

est  vue  en  l'I'  grandie  parle  verre  de 
l'œil  b,  comme  si  c'était  un  objet  vu 
à  l'aide  d'une  loupe  que  représente  le  verre  de  l'œil.  L'image  IT  est  une  image 
virtuelle,  et  elle  est  reportée  à  une  certaine  distance,  comme  celle  de  tout  objet  vu 
a  la  loupe  ;  celte  distance,  comme  dans  la  plandie  précédente,  n'est  pas  celle  de  la 
vision  distincte,  et,  de  plus,  elle  varie  avec  le  grossissement;  elle  est  d'autant  plus 
grande  que  le  pouvoir  amplifiant  du  système  (oculaire  et  objectif)  est  plus  fort. 
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est  toujours  composé  de  deux  lentilles  simples  piano-convexes, 
à  convexité  tournée  vers  l'objectif,  et  plus  ou  moins  écartées  l'une 
de  l'autre.  La  lentille  inférieure  la  plus  éloignée  de  l'œil  reçoit  le 
nom  de  verre  de  champ  (fig.  47,  Z).  La  lentille  supérieure  la  plus 
rapprochée  de  l'œil  reçoit  le  nom  de  verre  oculaire  ou  supérieur^ 
verre  frontal  ou  encore  de  verre  de  Vœil  et  de  loupe  de  V oculaire. 
Chacune  d'elles  a  une  monture  séparée,  formée  d'un  anneau  de  lai- 
ton noirci. 

157.  L'objectif  est  vissé  sur  une  pièce  conique,  appelée  le  cd?ze 
(xB),  fixée  elle-même  à  l'extrémité  inférieure  d'un  tube  cylin- 
drique en  laiton,  qui  porte  le  nom  de  corps  du  microscope  (Dd). 
L'objectif  se  dévisse  facilement  du  cône  avec  les  doigts,  afin  de 
pouvoir  être  remplacé  à  volonté  par  un  autre.  Dans  quelques  nji- 
croscopes  c'est  le  cône  lui-même  qui  se  dévisse  du  corps  ;  il  y  a 
alors  autant  de  cônes  que  de  jeux  de  lentilles  ou  objectifs. 

158  .  L'oculaire  est  formé  d'un  tube  cylindrique  en  laiton  qui  entre 
exactement  dans  l'extrémité  supérieure  du  corps  du  microscope, 
mais  sans  frottement,  de  manière  à  pouvoir  être  remplacé  par  un 
autre  avec  facilité  et  sans  rien  déranger.  Le  verre  de  champ  est  fixé 
à  son  extrémité  inférieure  à  l'aide  des  vis  de  sa  monture  ;  on  peut 
ainsi  l'enlever  au  besoin  afm  de  le  nettoyer.  Le  verre  supérieur,  ou 
oculaire,  est  fixé  comme  l'autre,  et  peut  être  enlevé  de  la  môme 
manière  ;  seulement  sa  monture  est  plus  large  que  le  tube  du  corps 
pour  empêcher  Toculaire  de  descendre  trop  avant  (fig.  47,  b). 

L'intérieur  des  tubes  du  corps  et  de  l'oculaire  doit  être  enduit 
d'une*  couleur  noire  ou  garni  de  velours ,  ou  encore  de  dia- 
phragmes pour  éviter  la  réflexion  de  la  lumière  qui  les  traverse , 
réflexion  qui  fatiguerait  l'œil  et  nuirait  à  la  netteté  de  l'image. 

159.  V oculaire  à  indicateur  de  Quekett  est  un  ingénieux  accessoire 
qui  peut,  dans  certains  cas,  être  utile  pour  indiquer  à  une  personne 
l'objet  qu'on  désire  lui  faire  apercevoir,  surtout  quand  il  se  trouve 
parmi  d'autres  que  l'on  ne  peut  isoler.  11  consiste  en  une  petite  tige 
de  cuivre  placée  au  foyer  du  premier  verre  de  l'oculaire.  Elle  tra-_ 
verse  le  tube  de  l'oculaire  qui  est  disposé  de  manière  à  ne  pas  s'en- 
foncer tout  à  fait  aussi  loin  que  le  point  occupé  par  l'aiguille  ou  tige 
précédente.  Celle-ci  se  meut  horizontalement  à  l'aide  d'un  petit 
b'outon  saillant  au  dehors. 

160.  Un  objet  assez  petit  pour  être  examiné,  étant  placé  au-des- 
sous de  l'objectif,  la  lumière  réfléchie  par  les  nuages  ou  celle  d'une 
loupe  est  concentrée  sur  lui  de  bas  en  haut  à  l'aide  d'un  miroir 
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concave  (fig.  47  n,  m).  Ce  faisceau  de  lumière  traverse  l'objet  et  la 
série  des  lentilles  de  l'objectif  et  de  l'oculaire;  il  arrive  dans  l'œil 
après  avoir  éprouvé  une  suile  de  convergences  et  de  divergences 
qui  ont  pour  résultat  de  projeter  sur  la  rétine  une  ombre  de  l'objet, 
qui  peut  être  jusqu'à  dix-huit  cents  fois  plus  grande  que  celle  qui 
se  peindrait  dans  un  œil  assez  sensible  pour  le  voir  directement. 

Un  objet  ainsi  examiné  n'est  aperçu  que  parce  que  la  lumière 
qui  passe  autour  de  lui  n'étant  arrêtée  par  rien,  vient  impressionner 
vivement  la  rétine ,  autour  de  la  portion  de  cette  membrane  qui 
reçoit  les  rayons  moins  nombreux  qu'il  a  laissés  passer.  Si  le  corps 
est  opaque,  on  ne  distingue  que  les  bords,  et  sa  masse  se  peint  en 
noir  ;  s'il  est  transparent,  on  voit  dans  son  intérieur  toutes  les  par- 
ties qui  ont  une  densité  et  une  puissance  réfringente  autres  que 
celles  du  reste  de  sa  masse. 

* 

a.  Usages  des  différentes  parties  optiques  du  microscope  composé. 

161.  Si  l'objet  était  au  foyer  même,  les  rayons,  après  avoir  tra- 
versé l'objectif,  sortiraient  parallèlement,  ou  ils  divergeraient  s'il 
était  entre  l'objectif  et  le  foyer,  et  l'image  serait  indéfinie.  11  est  par 
conséquent  placé  un  peu  au  delà  du  foyer  (fig.  47,  ii).  Alors 
les  rayons  lumineux  qui  le  traversent  quand  il  est  vu  par  réflexion 
de  la  lumière,  sont  rendus  convergents  par  les  lentilles  de  l'objectif 
et  s'entre-croisent  presque  immédiatement  au-dessus  de  lui,  de  ma- 
nière à  ce  que  ceux  de  droite  passent  à  gauche,  et  réciproquement. 

En  recevant  sur  un  verre  dépoli  le  faisceau  lumineux  au-dessus 
du  croisement  des  rayons,  on  aurait  une  image  renversée  de  l'objet 
(IJ),  et  d'autant  plus  grandie  qu'on  la  recevrait  plus  loin 
au-dessus  de  l'objectif.  Mais  comme  cette  image  serait  très- 
vague  et  irisée  sur  les  bords  (parce  que  l' entre-croisement  de  tous 
les  rayons  ne  se  fait  pas  précisément  au  même  point),  un  premier 
diaphragme  (J)  D)  est  placé  au  niveau  de  la  jonction  du  corps  et 
du  cône  du  microscope,  et  arrête  les  rayons  les  plus  divergents. 

162.  Le  verre  de  champ  (fig.  47,  Z)  de  l'oculaire  a  pour  but 
de  recueillir  les  rayons  divergents  les  plus  centraux  que  laisse 
passer  ce  premier  diaphragme,  et  qui  sans  lui  viendraient  former 
une  image  en  IL  II  les  rapproche  et  les  fait  entre-croiser  plus  tôt, 
ce  qui  rend  le  grossissement  deux  ou  trois  fois  moins  considérable; 
mais  du  rapprochement  des  faisceaux  et  de  la  concentration  de  la 
lumière  qui  en  résulte,  l'image  devient  beaucoup  plus  lumineuse  et 
plus  nette;  En  même  temps  ces  faisceaux  ^  devenus  convergents^ 
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peuvent  arriver  à  l'œil  en  beaucoup  plus  grand  nombre ,  et  par 
conséquent  faire  voir  une  plus  grande  étendue  de  la  préparation  à 
la  fois,  puisque,  au  lieu  d'être  abandonnés  isolément  à  eux-mêmes, 
si  l'on  peut  ainsi  dire,  ils  sont  rassemblés  d'une  grande  surface  et 
rendus  convergents  vers  l'œil.  Le  cbamp  de  la  vision  est  donc 
agrandi  par  cette  lentille,  de  là  le  nom  de  verre  de  champ. 

165.  Lorsqu'en  effet  on  supprime  le  verre  de  champ,  et  qu'on 
tient  l'œil  près  du  verre  supérieur,  on  ne  voit  de  la  préparation 
qu'une  étendue  trés-petite  et  circulaire,  qui  est  limitée  par  l'ou- 
verture de  la  pupille.  En  outre,  à  chaque  mouvement  de  la  tête  ou 
de  l'œil  (o),  ce  point  éclairé  se  déplace  dans  le  même  sens  que  la 
pupille  ;  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  fixer,  même  pendant  un 
lemps  assez  limité,  le  même  point  de  la  préparation  qu'on  étudie. 
^  i,  au  lieu  de  tenir  l'œil  prés  de  l'oculaire,  on  l'éloigné  peu  à  peu, 
le  champ  s'agrandit  jusqu'à  ce  qu'il  soit  limité  par  le  diaphragme, 
parce  que  les  rayons  qui  sont  reçus  dans  l'œil  étant  de  plus  en  plus 
divergents,  limitent  un  angle  optique  plus  grand.  Les  objets  vus 
ainsi  paraissent  bien  plus  grands,  mais  leur  image  est  bien  moins 
nette  ;  ses  bords  sont  diffus  et  irisés,  et  en  outre  les  faisceaux  de 
lumière  n'étant  pas  rassemblés,  l'image  est  peu  éclairée. 

Comme  le  champ  est  d'autant  plus  restreint  que  le  pouvoir  am- 
plifiant obtenu  à  faide  des  objectifs  est  plus  considérable  (parce 
qu'on  ne  voit  alors  qu'à  l'aide  des  rayons  passant  très-près  de  l'axe), 
il  en  résulte  qu'un  oculaire  dépourvu  de  verre  de  champ  ne  pour- 
rait être  utile  que  pour  des  grossissements  très-faibles. 

164.  Ce  verre  n'est  pas  achromatique,  mais  sa  convexité  étant 
tournée  en  bas,  c'est-à-dire  opposée  à  celle  des  lentilles  de  l'ob- 
jectif, l'aberration  de  réfrangibilité  de  celui-ci ,  dont  l'achroma- 
tisme n'est  pas  parfait,  se  trouve  corrigée  par  l'aberration  même  du 
verre  de  champ,  d'après  le  mécanisme  que  nous  indiquerons  plus 
loin. 

Il  ne  reste  que  l'aberration  de  sphéricité  ;  mais  elle  est  très- 
diminuée  par  la  concentration  même  des  rayons  à  l'aide  du  verre 
de  champ.  De  plus,  au  niveau  de  son  foyer  se  trouve  dans  l'oculaire 
un  diaphragme  (fig.  47,  dd)  qui  la  réduit  à  peu  de  chose,  en 
rétrécissant  seulement  un  peu  le  champ  de  la  vision. 

Ce  diaphragme  doit  avoir  une  ouverture  calculée  et  être  placé 
assez  exactement  au  foyer  du  verre  de  l'œil  en  tenant  compte  de 
l'état  de  la  vision  de  l'observateur,  sans  quoi,  il  en  résulte  un 
petit  inconvénient  :  le  contour  du  champ  paraît  coloré  tantôt  en 
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bleu  tantôt  en  rouge,  par  suite  du  sectionnement  du  cône  de  rayons 
non  achromatiques  qui  se  trouvent  dans  cette  région;  il  ne  faut  donc 
pas  croire,  comme  cela  arrive  aux  commençants,  qu'un  microscope 
n'est  pas  achromatique  quand  ce  phénomène  se  présente, mais  simple- 
ment constater  une  petite  erreur  dans  le  placement  du  diaphragme, 
attendu  que  les  rayons  colorés  qui  apparaissent  alors  ne  dépen- 
dent nullement  de  l'objectif.  D'autre  part,  c'est  ce  diaphragme  qui, 
détermine  la  grandeur  de  champ  visuel  ;  c'est  lui  qui  délimite  la 
superficie  aperçue  par  l'œil,  et  non  pas  l'objectif;  celui-ci  fournit 
une  surface  de  vision  beaucoup  plus  grande  que  le  champ  visible 
dans  un  microscop'e,  ainsi  qu'on  s'en  convaincra  en  projetant  sur 
un  écran  et  sans  oculaire  l'image  de  l'objet,  comme  on  le  fait  dans 
la  photographie  microscopique.  On  pourrait  certainement  construire 
des  oculaires  d'un  champ  visuel  plus  large,  mais  pour  le  faire  il  fau- 
drait augmenter  beaucoup  le  diamètre  du  verre  de  champ  ;  il  en  ré- 
sulterait un  peu  de  courbure  de  l'image  des  objets  observés  ;  en  outre 
cela  n'aurait  pas  grand  avantage,  parce  que  le  champ  actuellement 
donné  dans  les  microscopes  est  plus  que  suffisant,  un  examen 
attentif  ne  pouvant  guère  embrasser  que  le  centre.  C'est  instinc- 
tivement que  pour  toutes  les  observations  très-délicates  les  micro- 
graphes ramènent  constamment  au  centre  le  point  à  examiner 
qui  est  presque  toujours  très-circonscrit. 

165.  Le  pouvoir  concentrateur  du  verre  de  champ  varie  avec 
chaque  oculaire.  Il  est  d'autant  plus  grand  que  le  verre  de  l'œil 
grossit  davantage;  pour  cela  on  donne  à  ces  verres  une  courbure 
telle  que  la  longueur  focale  des  plus  faibles  oculaires  est  d'environ 
54  millimètres,  celle  des  plus  forts  (dont  le  tube  a  5  centimètres  de 
longueur,  par  exemple)  est  de  40  millimètres. 

166.  L'image  formée  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (fig.  47,  p.  125, 
i'  i')  est  une  image  réelle;  on  peut  la  recevoir  sur  un  verre  dépoli,  ce 
que  j'ai  fait  souvent,  et  l'examiner  soit  à  l'œil  nu,  quand  elle  est  assez 
grande  (comme  celle  d'une  écaille  de  papillon)  soit  à  la  loupe,  ainsi 
qu'on  le  fait  pour  un  objet  quelconque.  Son  agrandissement  n'est 
que  de  40  ou  50  diamètres  pour  de  forts  objectifs;  l'emploi  du 
verre  supérieur  de  Vocidairç  (b)  ou  verre  frontal,  verre  oculaire, 
vient  compléter  le  grossissement.  Il  sert,  en  effet,  à  grossir  de  5  à 
j  0  fois  encore  l'image  formée  dans  l'intérieur  du  tube  oculaire  par 
l'objectif  et  par  le  verre  de  champ. 

167.  Cette  lentille  n'est  autre  chose  qu'une  simple  loupe  non 
achromatique,  qui  sert  dans  ce  cas  à  amplifier  cette  image  ii'  et 

G.  BoBix.  —  Microscope.  ^ 
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comme  le  fait  une  loupe  ou  microscope  simple  pour  tout  autre 
corps.  Mais  comme  l'image  grossie  de  tout  objet  vu  à  la  loupe 
(fig.  58,  p.  112,  d)  est  une  image  virtuelle  qu'on  dit  être  reportée 
par  habitude  à  la  distance  de  la  vision  distincte  (a'  b),  il  en  résulte 
qu'en  examinant  un  objet  au  microscope,  c'est  l'image  virtuelle 
(V  r,  fig.  47)  de  son  image  réelle  i'  i'  que  nous  avons  sous  les  yeux. 

|3.  De  la  distance  à  laquelle  est  reportée  l'image  d'un  objet  ' 

vu  au  microscope. 

168.  Cette  image  étant  vue  avec  la  loupe  ou  verre  supérieur  de 
l'oculaire,  se  trouve  reportée  par  un  acte  de  perception  se  passant 
dans  les  centres  nerveux  à  une  certaine  distance  du  côté  de  l'objet 
d'où  vient  l'impression  (en  V  V  par  exemple)  qu'on  dit  être  celle 
de  la  vision  distincte.  Mais  on  peut  s'assurer,  par  expérience,  que 
cette  assertion  n'est  vraie,  ni  dans  le  cas  de  la  loupe  ni  dans  celui 
de  l'oculaire,  qui  n'en  diffère  pas  au  fond. 

Le  fait  physiologique  du  report  de  l'image  vue  à  la  loupe  au  delà 
du  point  où  est  placé  l'objet  déterminé  est  bien  vrai  ;  mais  cette 
distance  n'est  pas  celle  de  la  vision  distincte. 

D'une  part,  même  avec  les  plus  forts  grossissements,  elle  e'st 
toujours  moindre  que  celle  de  la  vision  distincte  ordinaire.  D'autre 
part,  elle  varie  avec  chaque  système  optique  donnant  un  pouvoir 
amplifiant  différent,  soit  qu'on  l'obtienne  en  changeant  les  oculaires 
et  laissant  le  même  objectif,  soit  qu'on  change  les  objectifs  sans 
toucher  à  l'oculaire.  Plus  le  pouvoir  amplifiant  est  considérable, 
plus  l'image  est  reportée  loin  ;  plus  sa  distance  se  rapproche  de 
celle  de  la  vision  distincte.  Plus  il  est  faible,  moins  l'image  est 
reportée  loin,  plus  la  distance  diffère  de  celle  de  la  vision  distincte. 

Pour  chaque  système  grossissant  (oculaire  et  objectif),  la  distance 
à  laquelle  l'image  est  reportée  est  la  même,  quel  que  soit  le  point 
de  la  vision  distincte  des  individus,  depuis  le  cas  de  myopie  ordi- 
naire jusqu'à  celui  de  vision  distincte  habituelle  à  24  ou  26  centi- 
mètres. Elle  est  encore  la  même  pour  un  même  grossissement^ 
quels  que  soient  le  volume  de  l'objet  étudié  et  l'intensité  de  la 
lumière  employée.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  questions. 

169.  Pdur  faire  cette  expérience  exactement,  il  faut  se  servir  d'un 
oculaire  micromètre  (qui  sera  décrit  plus  loin)  dont  le  verre  supé- 
rieur grossit  exactement  dix  fois,  et  rend  par  conséquent  égal  à 
ï  millimètre  chacun  des  dixièmes  de  millimètre  tracés  sur  la  plaque 
dé  verre  dont  il  est  formé.  On  mesure  alors  exactement  les  dimen- 
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sions  linéaires  de  l'image  d'un  objet  déterminé,  une  écaille  de  pa- 
pillon, par  exemple,  placée  au  foyer  de  l'objec'tif.  Cette  image  ains 
mesurée  est  reportée  à  l'aide  d'une  chambre  claire  sur  une  feuille 
de  papier  que  l'on  place  à  toutes  les  distances  de  l'œil  qu'il  est 
nécessaire  pour  exécuter  l'expérience.- 

On  trouve  ainsi  qu'avec  un  pouvoir  amplifiant  réel  de  400  dia- 
mètres, il  faut  que  l'image  soit  mesurée  à  13  centimètres  5/4  du 
prisme  réflecteur,  pour  que  ses  dimensions  coïncident  exactement 
avec  celles  de  l'image  du  même  objet  mesurée  au  microscope.  Si 
la  distance  est  moindre,  l'image  faite  à  la  chambre  claire  sera  plus 
petite  que"  celle  qui  est  vue  dans  l'instrument.  Si  elle  est  plus  consi- 
dérable, elle  sera  de  plus  en  plus  grande,  et  à  22  centimètres  indi- 
qués comme  distance  ordinaire  de  la  vision  distincte,  on  aura  un 
dessin  qui  sera  environ  le  double  de  l'image  vue  dans  le  microscope. 

170.  Voici,  du  reste,  le  tableau  des  chiffres  que  j'ai  obtenus  pour 
chacun  des  objectifs  de  mon  microscope  et  l'oculaire  précédem- 
ment indiqué  qui  est  le  plus  fort.  Les  oculaires  plus  faibles  don-= 
naient  avec  les  mêmes  objectifs  des  chiffres  intermédiaires. 

Ce  microscope  est  un  ancien  modèle  à  tube  court. 

p  Dimens.  de  l'image    Dist.  à  laquelle  elle  est  vue  DimenS.  de  l'image 

,,i-^^,-r   i>     1  rr'nt     de  l'objet  dans  le     avec  les  mêmes  dimensions     vue  avec  la  ch. 

1  objeclit    1  ocui.    anipnnani     microscope.  à  la  chambre  claire.  claire  à  22  cent 
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3 

(  46) 

10  mill. 

11 

1  centim. 

19  mil. 

1 

id. 

(100) 

10 

12 

18 

2  - 

id. 

(200) 

19 

12 
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38 
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id. 

(256) 

26 

13 
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46  ~ 
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id. 

(341) 

2i 

13 
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'i 

48 
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id. 

(400) 

38 

13 
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59 
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id. 

(545) 

47 

14 

68 
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(688) 

49 

15 

1 

68 

8. 

id. 

(800) 

56 

16 

1 
2 

75 

171.  Ces  mesures  sont  susceptibles  d'une  assez  grande  précision 
quand  on  a  acquis  un  peu  l'habitude  de  les  prendre  et  qu'on  y  met 
le  soin  nécessaire.  Mais  lors  même  qu'en  les  répétant  avec  diverses 
chambres  claires  et  des  objets  d'autres  dimensions  on  ne  tombe 
pas  exactement  sur  les  mêmes  chiffres,  les  différences  ne  dépassent 
jamais  1  ou  2  millimètres.  En  outre,  on  retrouve  toujours  que  la 
distance  à  laquelle  est  reportée  l'image  de  l'objet  avec  les  dimen- 
sions qu'elle  a  dans  le  microscope  varie  avec  chaque  système 
d'oculaire  et  d'objectif,  et  que  plus  le  pouvoir  amplifiant  est  consi* 
dérable,  plus  l'image  est  reportée  loin,  et  vice  versa. 

C'est  là  un  fait  physiologique  expérimental  curieux  qui  démontre 
que  l'hypothèse  qui  veut  que  l'image  d'un  objet  vu  à  la  loupe 
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soit  reportée  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  ne  se  vérifie 
pas  par  l'expérience,  et  que  par  conséquent  elle  doit  être  rejetée. 

Il  explique  pourquoi  les  dessins  faits  à  la  chambre  claire  ou 
par  le  procédé  dit  de  la  double  vue,  à  la  distance  de  la  vision 
distincte,  sont  toujours  à  peu  près  deux  fois  plus  grands  que 
l'image  de  l'objet  figuré  vue  directement  dans  le  microscope. 

11  explique  aussi  pourquoi,  en  divisant  le  chiffre  20  ou  22  cen- 
timètres, donné  comme  étant  celui  de  la  vision  distincte,  par  la 
longueur  focale  d'une  loupe,  afin  d'avoir  le  pouvoir  amplifiant  de 
celle-ci,  on  obtient  un  chiffre  qui  est  plus  fort  au  moins  d'un  tiers 
(et  ordinairement  plus)  que  le  pouvoir  amplifiant  indiqué  par  la 
comparaison  directe  d'un  objet  d'une  grandeur  connue  (et  grossi 
par  cette  loupe)  avec  une  règle  divisée  exactement  en  millimètres. 

Ainsi  ce  procédé  est  inexact,  et  appliqué  au  microscope  il  a  causé 
des  erreurs  analogues  ;  comme  nous  le  verrons,  il  doit  être  aban- 
donné dans  ce  cas  comme  dans  l'autre,  et  à  bien  plus  forte  raison. 

y.  Théorie  des  avantages  du  verre  de  champ. 

172.  C'est  à  Huyghens  qu'on  doit  le  perfectionnement  des  oculai- 
res, qui  consiste  à  leur  ajouter  un  verre  de  champ,  et,  depuis  cette 
époque,  on  les  appelle  quelquefois  oculaires  de  Huyghens.  11  avait 
ajouté  le  verre  de  champ  dans  le  but  d'augmenter  la  largeur  du 
champ  de  la  vision  et  de  diminuer  l'aberration  de  sphéricité  en 
produisant  les  réfractions  des  deux  verres  au  lieu  d'un  seul.  Mais 
Huyghens  ne  reconnut  pas  toute  la  valeur  de  cet  oculaire  :  ce  fut  le 
savant  jésuite  de  Raguse,  Boscowich,  qui,  vers  1770,  démontra  le 
premier  que  par  cette  importante  disposition  des  deux  verres  de 
l'oculaire,  il  avait,  sans  le  savoir,  corrigé  une  grande  partie  die 
l'aberration  de  réfrangibilité. 

173.  Nous  savons,  déjà  que  l'aberration  de  sphéricité  est  dimi- 
nuée beaucoup  par  le  fait  du  rapprochement  par  le  verre  de  champ 
des  rayons  lumineux  vers  l'axe  du  microscope,  ce  que  prévoyait 
Huyghens,  et  enfin  par  le  diaphragme  qui  supprime  les  rayons  les 
plus  divergents. 

Quant  à  l'action  du  verre  de  champ  sur  l'aberration  de  réfrangi- 
bilité, elle  est  plus  compliquée.  Soit  (fig.  48)  un  oculaire  formé  de 
deux  verres  plans  convexes  LE,  CN,  séparés  par  un  diaphragme 
et  placés  à  une  distancé  l'un  de  l'autre  qui  égale  la  moitié  de 
leurs  longueurs  focales;  ayant  de  plus  leurs  plans  tournés  vers 
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l'œil  et  leur  convexité  vers  un  objectif  non  achromatique  ou  non 
parfaitement  achromatique,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

Si  le  verre  de  champ  manquait,  les  rayons  extrêmes  partis  des 
bords  et  du  centre  de 
l'objet  viendraient  de  vr 
en  1^1^  former  une  image 
colorée,  composée  d'au- 
tant d'images  qu'il  y  a 
de  couleurs  dans  la  lu- 
mière blanche  et  sous- 
tendant  tous  l'angle  o. 
Les  couleurs  les  moins 
réfrangibles,  comme  le 
rouge,  sont  les  plus  ex- 
térieures rr  ;  les  plus 
réfrangibles,  comme  le 
violet,  sont  au  contraire 
les  plus  intérieures  vv. 

Il  faut  remarquer,  en 
outre,  que  les  images  r  r 
Qivv  sont  courbées  en 
sens  inverse  de  ce  qu'il 
faudrait  pour  qu'elles 
fussent  vues  distincte- 
ment par  le  verre  con- 
vexe LE.' 

Or  l'action  du  verre 
de  champ  CN  est  préci- 
sément de  modifier  la 
disposition  des  images 
de  manière  à  ce  que  les 
couleurs  rr  Qivv  sous- 

tendent  l'angle  visuel  Va  F,  ouvert  en  sens  inverse  de  l'angle 
ror,  et  soient  enveloppées  par  lui  en  RV,  RV ;  de  telle  sorte  que 
les  rayons  rouges  rr,  au  lieu  d'être  placés  en  dehors  des  violels 
vv^  soient  au  contraire  en  dedans,  en  un  mot  qu'on  ait  RÎ\<^VV, 
L'œil  se  trouve  alors  au  sommet  d'un  cône  qui  enveloppe  toutes 
les  images,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  le  verre  de  champ  manque, 
ainsi  que  le  niontrent  les  angles  rar^vav;  d'oii  rr^vvnQ  se- 
raient pas  superposés,  et  les  rayons  rouges  se  trouveraient  en  de- 
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hors  des  rayons  violets  formant  ainsi  des  anneaux  concentriques 
diversement  colorés. 

Enfin,  en  même  temps  que  le  verre  de  champ  fait  converger  les 
rayons  oi\  or'  en  oz>,  oir\  il  renverse  aussi  la  courbure  des  ima- 
ges rr  et  pour  leur  donner  la  forme  //  et  v'  v' .  C'est  la  cour- 
bure nécessaire  pour  qu'elles  soient  vues  nettement  avec  le  verre 
de;i'œil  L  E,  à  l'aide  duquel  on  obtient  les  images  virtuelles  à  peu 
près  droites  RB,  FF,  sous-tendant,  comme  nous  l'avons  dit,  toutes 
les  couleurs  dans  le  même  angle  Fa  F.  Les  images  rouges  et  bleues 
ont  été  aussi  amenées  très-près  l'une  de  l'autre  en  r'  r',  v'  v'  par  le 
verre  de  champ,  ce  qui  tend  encore  à  les  faire  passer  presque  inco-= 
lores  par  le  verre  de  l'œil. 

Ainsi  les  faisceaux  de  rayons  ffo  partis  d'un  objet  concourent, 
après  leur  réfraction  dans  un  objectif  non  achromatique  ou  incom- 
plètement achromatique,  vers  des  images  colorées  placées  entre  le 
foyer  conjugué  r  situé  sur  l'axe  oa,  correspondant  aux  rayons  rou- 
ges, et  le  foyer  v  des  rayons  violets;  toutes  ces  images  ainsi  que  l'objet 
sous-tendent  le  même  angle  au  centre  optique  o.  La  lentille  GN  re- 
çoit en  il  les  faisceaux  réfractés  par  l'objectif  avant  leur  concours 
en  rr  ;  les  nouvelles  réfractions  qu'elle  leur  fait  subir  déterminent 
la  formation  d'autres  images  r' r'  eiv'v\  plus  petites  et  plus  rap- 
prochées de  l'objet  que  rr  et  vv;  chaque  image  /  ou  v'  sous-tend 
le  même  angle  au  centre  optique  p  du  verre  de  champ  que  l'image  r 
ou  V  correspondante.  Mais  cet  angle  p  varie  d'une  couleur^à  l'autre: 
il  est  plus  grand  pour  les  rayons  les  plus  réfrangibles,  qui  sont  les 
rayons  violets. 

D'après  cela,  quoique  l'image  rr  soit  plus  grande  que  vv,  la 
nouvelle  image  r'  /  qui  sous-tend  le  petit  angle  npr'  peut  devenir 
plus  petite  que  v'v\  qui  sous-tend  le  grand  angle  mpv',  et  sous- 
tendre  conséquemment  le  même  angle  que  cette  dernière  au  centre 
optique  a  de  l'oculaire  L  E  ;  en  sorte  que  les  images  virtuelles  RR, 
F  F  soient  vues  sous  le  même  angle  et  reportées  à  une  certaine  dis- 
tance de  l'œil  de  l'observateur. 

174.  Nous  venons  de  voir  quelles  sont  les  modifications  que  le 
verre  de  champ  fait  subir  à  la  direction  des  faisceaux  lumineux 
qui,  en  traversant  l'objectif,  ont  subi  une  dispersion  plus  ou  moins 
considérable,  et  se  sont  colorés.  Il  nous  reste  à  dire  comment  l'action 
dispersive  du  verre  de  champ,  qui  n'est  pas  achromatique,  se  trouve 
corrigée  par  le  verre  de  l'œil,  qui  lui-même  n'est  pas  achroma- 
tique (fig.  49).  C'est  là  le  progrès  que  Boscowich  a  fait  faire  à  la 
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théorie  du  perfectionnement  de  l'oculaire  par  le  verre  de  champ. 

Les  rayons  E"  qui  vont  frapper  le  verre  de  champ  en  C  c  s'y  dé- 
composent, car  ce  verre  n'est  pas  achromatique;  les  rayons  rouges 
se  dirigent  en  dehors  en  CE  et 
C  a,  les  violets  plus  en  dedans 
ce  et  ce'.  Or,  si  les  rayons  n'é- 
taient pas  ainsi  séparés  en  dif- 
férentes couleurs  à  leur  arrivée 
au  verre  de  l'œil  LL,  celui-ci 
n'étant  pas  achromatique  non 
plus,  ils  se  chromatiseraient,  et 
sortiraient  en  direction  non  pa- 
rallèle, de  manière  à  aller  pro- 
duire sur  la  rétine  des  images 
colorées.  Mais  la  séparation 
même ,  effectuée  par  le  verre 
de  champ,  fait  que  les  rayons 
ponctués  violets  Ce  et  ce'  tom- 
bent plus  près  du  centre  du 
verre  oculaire  que  les  rouges 
CE  et  c  a.  Or,  comme  le  pouvoir 
réfringent  de  cette  lentille,  à 
cause  de  sa  courbe  sphérique, 
est  plus  petit  vers  le  centre 
qu'au  bord ,  et  que  les  rayons  violets  sont  justement  les  plus 
réfrangibles,  il  en  résulte  que  l'action  du  verre  de  l'œil  compense 
exactement  la  dispersion  produite  par  le  verre  de  champ,  et  que 
les  rayons  E  et  e,  a  et  e'  sortent  sensiblement  parallèles.  Ils  peu- 
vent conséquemment  rencontrer  tous  l'axe  optique  ao  très-près 
l'un  de  l'autre,  et  agissent  sur  la  rétine  comme  un  seul  point  lumi* 
neux.  Ce  qui  se  passe  ici  pour  un  seul  faisceau  et  les  couleurs 
extrêmes  rouge  et  violet  se  passe  aussi  de  la  même  manière  pour 
les  faisceaux  et  les  couleurs  intermédiaires. 

175.  Dans  tout  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'à  présent,  relative- 
ment au  microscope  composé,  on  a  pu  reconnaître  que  l'image  se 
peint  renversée  dans  l'œil  (voyez  ci-dessus  p.  125,  fig.  47),  telle 
qu'on  peut  la  recevoir  au-dessus  de  l'objectif.  Tous  les  mouvements 
qu'on  veut  faire  exécuter  dans  une  direction  donnée  à  l'image  vue 
dans  le  microscope  ne  sont  par  conséquent  obtenus  que  par  un 
mouvement  en  sens  inverse  de  l'objet  lui-même,  ce  qui  offre  du 
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reste  peu  d'inconvénients,  car  on  prend  vite  l'habitude  d'exécuter 
.  ces  mouvements  en  sens  inverse  de  ceux  que  fait  l'image.  Pour  la 
redresser,  il  faudrait  employer  deux  prismes  croisés  à  angle  droit 
ou  deux  objectifs  superposés  ;  ces  moyens  sont  utilisés  dans  la  con- 
struction des  microscopes  à  dissection,  mais  ils  entraînent  une 
perte  de  lumière  telle  que  l'instrument  ne  pourrait  plus  recevoir  de 
forts  objectifs,  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  les  employer  ici. 
Nous  en  reparlerons  du  reste  plus  loin. 

B.  Partie  mécanique  du  microscope, 

176.  Les  microscopes  varient  à  l'infini  sous  le  rapport  de  la 
forme,  du  volume,  de  la  solidité,  de  l'élégance,  etc.  C'est  surtout 
à  cet  égard  que  chacun  vante  au  détriment  des  autres  instruments 
celui  auquel  il  est  habitué.  On  peut  en  général  regarder  ce  fait 
comme  indiquant  peu  d'expérience  du  microscope,  ou  m  moins 
qu'elle  est  restreinte  à  l'emploi  du  seul  instrument  dont  on  parle, 
car  rien  ne  vient  justifier  d'une  manière  bien  frappante  ces  éloges 
ou  ces  reproches  exagérés.  On  reconnaît  bientôt  qu'ils  ne  sont  basés 
que  sur  la  nécessité  de  s'accoutumer  à  tenir  les  mains  dans  une 
position  un  peu  différente  de  celle  à  laquelle  on  est  exercé,  ou  à 
les  porter  à  une  vis  placée  dans  un  autre  endroit,  etc. 

177.  On  ne  saurait  contester  qu'en  anatomie  les  plus  simples 
microscopes  et  les  plus  solides  sont  les  meilleurs  ;  ce  sont  même 
là  des  conditions  qu'il  est  habituellement  indispensable  de  leur 
voir  remphr.  11  faut  en  outre  que  le  poignet  puisse  être  appuyé  sur 
la  table  où  est  placé  l'instrument,  afin  de  pouvoir  travailler  longtemps 
sans  fatigue,  pendant  que  les  doigts  reposent  sur  la  platine  du  mi- 
croscope et  y  exécutent  divers  mouvements. 

Une  certaine  pesanteur  du  pied  destinée  à  lui  donner  de  la  soli- 
dité, tout  en  laissant  ses  dimensions  limitées  à  10  ou  à  12  centi- 
mètres de  diamètre ,  sont  encore  des  qualités  nécessaires  au 
microscope  de  l'anatomiste  qui  est  obligé  de  le  porter  dans  un 
laboratoire,  ou  en  voyage,  sans  qu'il  occupe  trop  de  place  et  qu'il 
risque  d'être  ébranlé,  faute  d'une  table  disposée  exprès.  11  est  en- 
core indispensable  que  la  platine  soit  horizontale  et  en  verre  noir 
dépoli,  inattaquable  à  l'eau  de  mer  et  aux  réactifs  acides  dont  à 
chaque  instant  il  faut  se  servir,  ce  qu'on  ne  peut  guère  faire  sans 
en  répandre  sur  elle. 

Il  est  incontestable  aussi  que  les  microscopes  qui  remplissent 
ces  conditions  nécessaires  pour  l'étude  de  l'anatomie  sont  égale- 
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ment  propres  à  tous  les  autres  genres  d'études,  telles  que  ]a  bota- 
nique, l'anatomie  végétale,  la  zoologie,  la  physiologie,  etc.,  qui 
en  général  sont  plus  simples,  demandent  l'emploi  de  moins  de 
réactits  et  de  moins  de  manœuvres  diverses  que  les  études  d'ana- 
tomie  animale. 

178.  Ces  motifs  doivent  décider  à  repousser  l'emploi  de  ces 
grands  microscopes  qui  demandent  souvent  une  table  faite  exprès, 
soit  à  cause  de  leur  hauteur,  soit  à  cause  de  leur  complication.  Ceux 
qui  se  vissent  sur  la  boîte  qui  doit  les  renfermer,  dont  le  volume 
est  toujours  gênant,  sans  parler  de  la  hauteur  et  du  peu  de  solidité 
de  leur  platine,  doivent  aussi  être  laissés  de  côté.  Ceux  dont  la 
platine  est  oblique  et  fixe  ne  doivent  pas  nous  arrêter  non  plus, 
parce  que,  dès  qu'on  est  obligé  de  mettre  l'objet  à  examiner  dans 
une  quantité  de  liquide  un  peu  considérable,  ce  qui  est  à  chaque 
instant  indispensable,  la  plaque  de  verre  supérieure  glisse  sur 
l'autre  et  la  préparation  se  perd.  Ceux-là  ne  sont  guère  bons  que 
pour  les  préparations  sèches. 

La  complication  de  ces  microscopes  entraîne  beaucoup  d'autres 
inconvénients  qu'il  est  inutile  d'énumérer,  sans  qu'il  y  ait  com- 
pensation réelle  par  d'autres  avantages. 

On  trouvera  la  description  de  ces  instruments  et  de  beaucoup 
d'autres  accessoires  de  toute  espèce,  dans  les  traités  du  microscope 
de  MM.  Chevallier  (1839),  DujardinS  Harting  (loc,  cit.)  Strauss^ 
Quekett^,  etc.,  où  ils  sont  longuement  décrits. 

«.  Disposition  générale  des  pièces  du  microscope. 

179.  Dans  le  microscope  grand  modèle  de  Nachet  (fîg.  50)  l'in- 
strument se  compose  d'une  base  en  forme  de  fer  à  cheval,  sur  la- 
quelle sont  fixées  deux  colonnes,  dont  les  chapiteaux  sont  les  axes 
d'un  arbre  transversal  solide  porteur  de  tout  l'appareil.  Sur  cet  arbre 
est  vissé  un  plateau  circulaire  dans  lequel  tourne  la  table  ou  platine 
destinée  à  recevoir  les  objets.  Cette  platine  contient  un  système  de 
coulisses  très-minces  pouvant  se  mouvoir  par  le  moyen  de  deux  vis 
et  produisant  deux  mouvements  à  directions  rectangulaires,  de  telle 
façon  que  l'objet  peut  être  promené  dans  toutes  les  directions.  Sur 
cette  platine  mobile  sont  fixées  des  pinces  à  ressorts  pour  tenir  les 

*  Dujardin,  Manuel  de  l'observateur  au  microscope.  Paris,  1843.  1  vol.  in-18, 
avec  atlas. 

2  Strauss-Durckheim,  Traité  (Vanatomie  comjmrative.  Paris,  1842.2  vol.  in-8. 
^  Qnekett,  Pratical  treaÈse  on  the  use  of  the  Microscope.  Londres  et  Paris 
1848.  In-8,  avec  figures. 
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objets,  el  elle  est  incrustée  d'une  glace  noire  qui  la  garantit  contre 
la  destruction  produite  sur  le  cuivre  par  les  réactifs  employés  pen- 
dant les  observations.  Sur  l'o»  eille  de  la  partie  fixe  de  cette  platine 
se  trouve  établie  la  base  d'une  colonne  dans  laquelle  se  meut  une 


Fig,  50.  —  Microscope  grand  modèle  de  Nachet. 


tige  à  crémaillère  reliée  au  tube  dans  lequel  glisse  le  corps 
du  microscope.  Cette  crémaillère,  mise  en  mouvement  par  les  deux 
boutons  que  l'on  voit  à  la  partie  supérieure  de  la  colonne  produit 
un  mouvement  d'abaissement  ou  d'élévation  de  tout  le  système  op- 
tique. On  voit  que  la  platine,  en  tournant  dans  l'anneau  de  repos 
fixé  à  l'arbre  d'inclinaison,  fait  tourner  en  même  temps  l'appareil 
optique  avec  toute  sa  disposition  des  appareils  destinés  à  la  mise 
au  point.  Le  mouvement  lent  se  compose  d'une  vis  micrométrique 
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appliquée  au  milieu  du  corps.  Le  mécanisme  de  ce  mouvement  lent 
consiste  en  un  double  tube  intérieur  sur  lequel  les  objectifs  se  vis- 
sent de  telle  sorte,  que  s'ils  viennent  à  toucher  l'objet,  ils  remon- 
tent sous  l'effort  de  la  résistance;  c'est  ce  même  tube  qui,  monté  à 
ressort,  obéit  à  l'impulsion  de  la  vis  de  rappel  agissant  sur  un  petit 
levier  placé  dans  la  boîte  circulaire  qu'on  aperçoit  au  milieu  du 
corps.  Le  corps  tout  entier,  pouvant  s'élever  et  tourner  dans  le  ca- 
non central,  permet  de  donner  à  la  vis  de  rappel  la  position  qu'il 
devient  nécessaire  d'obtenir. 

L'éclairage  par  transparence  des  objets  s'obtient  au  moyen  d'un 
double  miroir  con- 
cave monté  sur  un 
système  d'articula- 
tion (fig.  51  )  con- 
courant à  permettre 
toutes  les  positions 
possibles  des  mi- 
roirs dans  un  espace 
assez  considérable, 
de  façon  que  les  ef- 
fets de  lumière  obli- 
que puissent  être  ob- 
tenus avec  la  plus 
grande  facilité.  La 
pièce  de  cuivre  rec- 
tangulaire qui  relie 
ces  articulations  à 
la  platine  du  micro- 
scope porte  un  sys- 
tème de  coulisses 
mues  par  un  levier 
pour  faire  appro- 
cher ou  éloigner  de 
l'objet  un  anneau 
centré  avec  la  pla- 
tine, dans  lequel  on 
place  les  condensa- 
teurs, diaphragmes  et  appareils  dont  l'intervention  est  nécessaire 
pendant  les  études,  et  que  nous  décrirons  plus  loin  dans  le  chapitre 
où  il  sera  question  de  Véclairage  des  objets.  Quand  on  fait  intervenir 


Fig. 


51.  —  Microscope  Nachet,  grand  modèle. 
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la  lumière  oblique,  on  enlève  cet  anneau  afin  de  dégager  le  dessous 
de  la  platine,  de  sorte  que  la  lumière  rasante  puisse  atteindre  l'ob- 
jet. Cet  instrument  renferme  ainsi  tous  les  mécanismes  importants 
et  nécessaires  aux  observations  les  plus  délicates. 

180.  L'emploi  de  deux  tiges  ou  colonnes  (au  lieu  d'une  seule  ou 
d'un  tambour),  afin  de  pouvoir  renverser  le- corps  du  microscope,  a 
été  introduit  par  Georges  Jackson  en  1858  K  Le  pied  triangulaire  à 
deux  branches  ouvertes  en  fer  à  cheval  en  avant  et  portant  deux  co- 
lonnes a  été-décrit  par  Ross  en  1845  ^  Le  volume  et  la  forme  arron- 
die ou  anguleuse  du  pied  et  de  ses  colonnes  ont  été  depuis  plus  ou 
moins  modifiées  successivement  par  chacun  des  constructeurs  ayant 
adopté  ce  type. 

181.  La  description  qui  suit  se  rapporte  aux  grand  et  moyen 
modèles  des  microscopes  de  Charles  Chevalier,  de  Georges  Ober- 
hœuser  et  de  Nachet,  qui  ont  été  imités  par  d'autres  opticiens, 
mais  ordinairement  avec  des  modifications  parfois  plus  nuisibles 
qu'utiles.  La  longueur  du  corps  rend  moins  commodes  des  micro- 
scopes d'un  modèle  analogue  qui  se  font  en  Allemagne.  Il  sera  ques- 
tion plus  loin  des  objectifs  séparément. 

Le  pied  des  microscopes  de  moyen  ou  de  petit  modèle  se  com- 
pose en  général  d'une  base  circulaire  de  10  centimètres  environ  de 
diamètre,  épaisse  de  2  centimètres  ;  elle  est  en  laiton  creux,  et  du 
plomb  coulé  dans  sa  cavité  lui  donne  le  poids  auquel  est  dû  en  partie 
sa  grande  solidité.  Une  lame  de  cuir  est  collée  en  dessous,  afin  d'em- 
pècher  l'instrument  de  glisser. 

La  base  est  surmontée  d'un  tambour  cylindrique  haut  de  6  ou 
7  centimètres,  qui  présente  une  ouverture  quadrilatère  pour  laisser 
arriver  la  lumière  sur  un  miroir.  La  monture  de  celui-ci  est  fixée  dans 
le  tambour  à  l'aide  de  deux  vis,  dont  les  pignons  saillants  en  dehors 
servent  à  faire  varier  son  inclinaison  à  volonté  pour  éclairer  l'objectif. 

Cette  monture  doit  porter  sur  une  de  ses  faces  un  miroir  con- 
cave, destiné  à  concentrer  la  lumière,  et  un  miroir  plan  sur  l'autre 
face.  Ce  dernier  sera  employé  dans  les  cas  où  l'on  se  sert  de  faibles 
grossissements,  ayant  un  champ  trop  vaste  pour  que  les  rayons  réu- 
nis par  le  miroir  concave  puissent  l'éclairer  en  entier. 

Le  tambour  est  fermé  en  haut  par  la  platine  (fig.  52),  formée 
d'une  plaque  circulaire  de  verre  noir  dépoli,  enchâssé  exactement 
dans  une  épaisse  plaque  de  cuivre,  dont  les  bords  sont  percés  de 

*  Microscopical  Journal,  4858. 

-  London  jihilosophical  Journal,  1843. 
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deux  ou  quatre  trous,  dans  lesquels  on  engage  de  petits  chevalets 
en  laiton,  destinés  à  fixer  le  porte-objet  à  une  place  déterminée. 

-La  platine  peut  être  fixe  ou  à  tour- 
billon. Elle  est  dite  tournante  ou  à 
tourbillon  quand  elle  peut,  à  l'aide 
d'un  mécanisme  particulier,  tourner 
en  tout  sens  autour  de  son  centre.  Ce 
moyen  est  très-utile  pour  placer  un 
objet  que  l'on  veut  dessiner  dans  un 
sens  déterminé,  sans  être  obligé  de 
tourner  la  plaque  qui  porte  la  pré- 
paration, ce  qui  souvent  dérange 
celle-ci.  Cette  platine  est  encore  utile 
dans  beaucoup  d'autres  circonstan- 
ces, et  peut  être  regardée  comme  in- 
dispensable en  anatomie  et  encore 
plus  en  zoologie. 

C'est  à  Strauss-Durckheim  qu'on 
doit  l'invention  du  pied  à  tambour 
des  microscopes  et  de  la  platine  tour- 
nante qui  les  surmonte.  (Voy.  Strauss- 
Durckheim,  Traité  cVanat.  compa- 
rative^ Paris  1842,  in-S"",  p.  81,  et  Comptes  rendus  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences,  Paris  1845,  t.  20,  p.  744  et  892.)  Sa  pla. 
tine  tournait  sur  celle  qui  est  fixe  à  la  partie  supérieure  du  tambour 
Cq  fut  Trécourt  qui  fixa  la  tige  portant  le  corps  du  microscope  à  la 
platine  tournante  même  pour  que  l'instrument  restât  toujours  bien 
cintré  (Strauss-Durckheim,  loc.cit.,  p.  79).  C'est  en  raison  des  faits 
précédents  que  le  nom  de  microscope  de  Strauss  est  parfois  donné  aux 
microscopes  à  platine  tournante  quelle  que  soit  la  forme  du  pied,  et  c 

Au  centre  de  la  platine  se  trouve  un  orifice  circulaire  que  traverse 
la  lumière,  et  au-dessus  duquel  on  amène  l'objet  à  étudier.  Dans  ce 
trou  glisse  verticalement,  au  moyen  d'un  genou  articulé  et  d'un 
manche  qui  fait  saillie  hors  du  tambour  par  une  fente  pratiquée  à 
son  côté  gauche,  un  petit  tube  destiné  à  recevoir  de&  diaphragmes 
à  ouvertures  de  diverses  grandeurs.  Ces  diaphragmes  à  mouvement 
vertical  peuvent  être  rapprochés  plus  ou  moins  de  l'objet,  et  sont 
surtout  utiles  lorsqu'on  observe  à  l'aide  de  la  lumière  artificielle. 

La  plaque  de  cuivre  de  la  platine  porte  sur  un  point  de  la  circon- 
férence une  oreille  à  laquelle  est  fixée  solidement,  à  l'aide  de  trois 


Fig.  52. 


-  Ancien  microscope  grand 
modèle  de  Nachet. 
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vis,  une  colonne  de  laiton  ou  de  bronze,  haute  de  quelques  centi- 
mètres ;  elle  est  entièrement  cachée  par  un  tube  de  laiton  qui  glisse 
exactement  sur  elle.  Celui-ci  porte  à  son  extrémité  une  branche  ho- 
rizontale, ou  tiroir,  carrée,  épaisse  qui  s'avance  jusqu'au  niveau 
du  centre  de  la  platine.  Là  cette  branche  est  munie  d'un  tube  ver- 
tical dans  lequel  glisse  à  frottement  doux  le  corps  du  microscope, 
qu'on  peut  ainsi  enlever  et  replacer  à  volonté.  C'est  en  1847  que 
M.  Nachet  appliqua  à  ce  modèle  une  plaque  glissante  placée  sous 
la  platine  percée  à  son  centre  d'un  trou  dans  lequel  joue  un  tube 
mu  par  un  petit  levier  qu'on  voit  représenté  sur  la  figure  52,  de 
sorte  que  pour  placer  les  diaphragmes  il  n'y  avait  qu'à  tirer  en 
dehors  cette  plaque  ;  le  tube  étant  garni  de  son  diaphragme  venait 
ensuite  se  replacer  sous  l'objet. 

La  colonne  de  bronze  est  traversée  dans  toute  sa  longueur  par 
une  vis  micrométrique  en  acier,  qui  s'engage  dans  un  écrou  dont 
est  pourvu  le  sommet  du  tube  de  laiton  qui  la  recouvre.  Cette  vis 
est  entièrement  cachée  ;  elle  peut-être  mise  en  mouvement  à  l'aide 
d'un  pignon  que  porte  son  extrémité  supérieure  ou  l'inférieure,  et 
qui  se  trouve  alors  au-dessous  de  l'oeille  de  la  platine.  Chaque 
tour  de  cette  vis  fait  monter  ou  descendre,  d'une  très-petite  quan- 
tité à  la  fois,  le  tube  qui  glisse  sur  la  colonne,  ainsi  que  la  branche 
horizontale  qu'il  porte  à  son  sommet. 

Comme  le  corps  du  microscope  est  placé  dans  l'anneau  de  la 
branche  horizontale,  il  monte  et  descend  avec  elle.  Un  ressort 
élastique,  placé  dans  le  tube,  sert  à  rendre  uniformes  les  mouve- 
ments déterminés  par  la  vis  ;  il  tend  surtout  à  faciliter  les  mouve- 
ments d'ascension  par  la  pression  continue  qu'il  exerce  de  bas  en  haut. 

482.  L'axe  du  miroir  réflecteur,  le  centre  du  trou  de  la  platine  et 
les  diaphragmes  qu'on  y  met,  les  objectifs,  le  corps  du  microscope 
et  les  verres  de  l'oculaire  sont  tous  exactement  centrés  les  uns  par 
rapport  aux  autres.  (Voy.  p.  125,  fig.  47*)  C'est  là  une  condition 
indispensable  pour  que  les  observations  soient  possibles  et  que  le 
champ  soit  uniformément  éclairé.  Par  conséquent,  il  faut  éviter 
de  porter  le  microscope  par  le  support  vertical,  de  peur  que  quel- 
ques-unes de  ses  parties  ne  soient  faussées  par  le  poids  du  pied, 
qui  est  considérable,  et,  par  suite,  n'amène  une  décentration  :  c'est 
par  la  partie  verticale  du  pied  qu'il  faut  le  saisir. 

^.  Des  mouvements  que  l'on  fait  exécuter  aux  diverses  parties  du  microscope, 
et  des  précautions  qu'ils  nécessitent. 

183.  11  y  a,  comme  on  le  voitj  deux  moyens  d'éloigner  ou  derap- 
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pi  ocher  llobjectif  du  porte-objet  :  l'un  dans  lequel  on  ne  fait  que  glis- 
ser le  corps  du  microscope  dans  l'anneau  de  la  branche  horizontale. 
11  n'est  employé  que  pour  exécuter  les  grands  mouvements  qu'exi- 
gent les  faibles  objectifs,  ou  pour  mettre  approximativement  au 
-point  de  vision  nette,  ou  au  foyer  les  objectifs  forts.  Quelquefois  on 
prend  l'habitude  d'user  de  ce  moyen  seul. 

L'autre  moyen  consiste  dans  l'emploi  de  la  vis  micrométrique. 
Elle  sert  à  mettre  d'une  manière  précise  l'objectif  au  point,  quand, 
par  glissement  du  corps  du  microscope,  ce  dernier  a  déjà  été  rap- 
proché de  manière  à  n'avoir  que  quelques  tours  de  vis  à  exécuter. 

On  doit,  pendant  l'examen,  avoir  toujours  la  main  au  pignon  de 
cette  vis,  afin  de  mettre  ainsi  au  point  successivement  toutes  les 
parties  de  chaque  objet  qui  se  trouve  compris  dans  le  champ  du 
microscope. 

L'expérience  a  montré  que  le  moyen  de  mettre  les  objets  au  foyer, 
qui  consiste  à  faire  mouvoir  le  tube  du  microscope  seul  ou  avec  les 
branches  qui  le  supportent,  est  bien  plus  précis  et  moins  sujet  à  dé- 
rangement que  celui  qui  consiste  à  monter  ou  à  descendre  la  platine. 

184.  Les  microscopes  que  nous  venons  de  décrire  sont  verticaux; 
4eur  hauleur  est  de  50  centimètres  environ,  de  sorte  que,  placés  sur 
une  table  de  hauteur  ordinaire,  telles  qu'on  les  trouve  partout  (70  à 
75centim.),  leur  oculaire  est  situé  à  la  hauteur  de  l'œil  d'une  per- 
sonne assise.  Il  suffit  d'incliner  un  peu  la  tête,  comme  on  la  tient 
pour  lire  ou  écrire,  pour  que  la  lumière  qui  traverse  le  microscope 
vienne  frapper  la  rétine  sans  qu'on  éprouve  de  lassitude. 

Après  avoir  travaillé  huit  à  dix  heures  par  jour  à  cet  instrument, 
on  n'est  pas  fatigué  plus  que  par  quelque  autre  travail  que  ce  soit. 
Si,  après  deux  ou  trois  heures  d'attention  continue,  on  a  de  la  cé- 
phalalgie, il  est  facile  de  remarquer  qu^elle  est  de  même  genre  que 
celle  que  l'on  éprouve  après  un  temps  égal  ou  même  moindre  de 
lecture  attentive  ou  de  tout  autre  travail  intellectuel.  Ainsi  ce  qui 
fatigue  dans  les  études  microscopiques,  c'est  la  grande  attention 
souvent  continue  qu'on  est  obligé  de  leur  donner,  mais  nullement  la 
situation  de  la  tête. 

185.  Jusqu'en  1822,  on  ne  connaissait  que  le  mici^oscope  vertical; 
la  monture  était  celle  d'Euler,  le  tube  optique  était  fixe,  et  la  misé 
au  point  s'obtenait  à  l'aide  d'un  bouton  à  pignon  et  d'un  engrenage 
entraînant  la  platine.  La  vis  de  rappel  n'était  pas  encore  employée^ 
car  cô  ne  fut  que  vers  1825  que  la  première  construction  des  forts 
grossissements,  par  Charles  Chevalier,  lui  suggéra  l'idée  d'adapter 
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au  microscope  une  vis  de  rappel  à  boule.  En  1850,  Amici  imagina 
le  microscope  horizontal,  à  ce  moment,  les  micrographes  se  parta- 
gèrent en  deux  camps,  les  uns  préférant  l'instrument  horizontal, 
les  autres  le  vertical.  Charles  Chevalier  imagina  de  réunir  les  deux 
instruments  dans  un  même  appareil  et  créa  ainsi  l'instrument  dit 
microscope  universel. 

Les  microscopes  horizontaux  demandent  certainement  plus  de 
temps  pour  qu'on  s'habitue  à  s'en  servir  sans  fatigue,  parce  qu'ils 
forcent  de  tenir  la  tête  un  peu  redressée,  d'où  résulte  bientôt  une 
lassitude  marquée  et  pénible  des  muscles  du  cou.  Déplus,  étant  cou- 
dés par  le  milieu,  leur  hauteur  est  diminuée  de  prés  de  moitié,  ce 
qui  exige  qu'on  les  place  sur  une  table  élevée  ou  sur  un  support 
qui  les  élève,  ou  bien  que  leur  pied  soit  très-élevé,  ce  qui  les  com- 
plique et  rend  leur  emploi  difficile. 

On  peut,  du  reste,  à  l'aide  de  la  chambre  claire,  rendre  horizon- 
taux certains  microscopes  si  on  le  veut;  mais  on  les  rend  de  la  sorte 
très-incommodes.  Le  corps  de  ceux  de  Nachet  peut  être  dévissé  par 
le  milieu  et  recevoir  un  prisme  qui  le  rend  oblique  et  dirige  l'ocu- 
laire vers  l'œil  :  cette  forme  n'est  pas  fatigante,  et  c'est  certaine- 
ment la  plus  commode  de  toutes  ces  modifications,  après  la  former 
verticale.  Le  prisme  qu'on  emploie  pour  rendre  les  microscopes 
horizontaux  ou  obliques,  allongeant  un  peu  le  corps  de  l'instru- 
ment, grossit  de  quinze  à  vingt  fois  les  objets;  mais  en  même  temps 
il  fait  perdre  un  peu  de  lumière  et  de  netteté,  à  cause  des  deux  sur- 
faces nouvelles  que  rencontre  la  lumière.  Du  reste,  nous  aurons  à 
revenir  sur  les  microscopes  qu'on  incline  à  volonté.  (Voy.  aussi 
fig.  50  et  51.) 

186.  Des  platines  mobiles.  — On  trouvera  décrites,  dans  les  trai- 
tés du  microscope,  les  platines  mobiles  et  à  chariot  ;  instruments  - 
compliqués  et  ordinairement  inutiles,  parce  qu'à  l'aide  des  doigts 
on  s'habitue  à  faire  plus  rapidement  et  avec  assez  de  précision  les 
mouvements  qu'ils  ont  pour  but  d'exécuter. 

Les  platines  mobiles  ne  peuvent  pas  être  faites  de  matière  inat- 
taquable aux  acides,  ni  à  tourbillon.  Souvent  aussi,  dès  que  la 
main  vient  à  s'appuyer  sur  elles,  on  voit  qu'elles  fléchissent, 
et  l'objet  cesse  dès  lors  de  se  trouver  au  foyer  de  l'objectif, 
ce  qui  gêne  beaucoup  pendant  l'observation ,  surtout  avec  les 
grossissements  un  peu  loris.  Ces  accessoires  sont  loin  d'avoir,  en 
pratique,  les  avantages  qu'on  leur  attribue,  et  plus  on  s'en  sert, 
plus  on  est  frappé  de  leurs  inconvénients  ;  plus  aussi  on  apprécie 
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les  platines  qui  n'ont  d'autre  mouvement  que  celui  à  tourbillon.  Elles 
présentent  seules  la  stabilité  désirable,  pour  prêter  un  point  d'appui 
aux  doigts  qui  sont  toujours  le  meilleur  instrument  accessoire  pour 
faire  exécuter  au  porte-objet  toute  espèce  de  mouvements,  même 
par  centième  de  millimètri\  Ce  sont  les  seules  platines  qui  sont  assez 
grandes  et  assez  fixes  pour  servir  en  même  temps  de  table  à  pré- 
paration des  objets  que  l'on  veut  étudier  et  de  support  pour  les 
lames  de  verre.  Toutefois,  en  décrivant  plus  loin  les  procédés  à  sui- 
vre dans  l'examen  des  préparations,  nous  aurons  à  signaler  quelques 
cas  dans  lesquels  on  peut  se  servir  utilement  des  microscopes  qui 
en  ont,  tels  que  beaucoup  des  microscopes  anglais. 

187.  Microscope 
grand  modèle  de 
Ross.  —  Ce  micro- 
scope imaginé  par 
Andrew  Ross  a  été 
perfectionné  par  son 
fils,  Thomas  Ross, 
qui  en  a  diminué  le 
poids  et  a  perfec- 
tionné la  construc-' 
tiondupied  (fig.55). 
Le  plan  général  de  • 
Ross  est  essentiel- 
lement le  même  que 
celui  qui  a  été 
adopté  sous  une 
forme  ^plus  simple 
par  beaucoup  d'au- 
tres fabricants.  On  a 
donné  une  grande 
attention  à  la  soli- 
dité, surtout  dans 
les  parties  où  il 
peut  y  avôir  du  jeu, 
et  on  a  obtenu  une 
répartition  très-ex- 
acte du  poids  des  diverses  pièces  par  rapport  à  l'axe  horizontal  de 
rotation.  Le  mouvement  rapide  se  fait  au  moyen  d'un  grand  bouton 
molette  R  placé  en  haut  du  montant.  11  fait  mouvoir  un  pignon  qui 

G.  Robin.  —  Microscope.  10 


Pig.  5o.  —  Grand  microscope  de  Ross  (de  Londres). 
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engrène  avec  une  crémaillère  pratiquée  sur  une  forte  tringle  qui 
porte  à  son  sommet  un  bras  transversal.  Un  second  boulon  caché  ici 
par  le  pied  termine  l'axe  horizontal  du  pignon  et  peut  êire  manœuvré 
par  la  main  gauche.  Le  mouvement  lent  est  donné  par  un  bouton  mo- 
lette V  agissant  sur  le  bras  transversal  derrière  la  base  du  corps  du 
microscope.  11  agit  sur  le  nez,  c'est-à-dire  sur  le  tube  placé  au-dessous 
du  bras  transversal  et  qui  porte  les  objectifs.  L'autre  bouton  que  l'on 
voit  à  l'extrémité  du  montant  sert  à  réunir  solidement  le  montant  et 
le  bras  transversal.  11  peut  être  serré  ou  desserré  pour  donner  au 
microscope  un  léger  mouvement  latéral.  Ce  mouvement  ne  peut  se 
faire  que  sur  la  droite,  car  à  gauche  il  y  a  un  arrêt  qui  détermine 
la  coïncidence  de  l'axe  du  corps  du  microscope  avec  le  centre  de  la 
plate-forme  et  avec  l'axe  du  système  d'éclairage  placé  au-dessous. 
C'est  dans  les  mouvements  de  la  plate-forme  que  se  remarque  le 
soin  de  la  construction  ;  ils  sont  au  nombre  de  trois  :  l'un,  de 
droite  à  gauche,  le  second  d'avant  en  arrière,  et  un  mouvement 
de  rotation.  Les  mouvements  rectilignes  qui  permettent  à  la  plate- 
forme et  à  l'objet  qu'elle  porte  de  prendre  un  déplacement  de 
25  millimètres  dans  chaque  direction  sont  donnés  par  deux  vis 
placées  à  droite  de  l'instrument;  elles  sont  côte  à  côte  l'une  de 
l'autre,  de  telle  sorte  que  l'une  peut  être  manœuvrée  par  l'index 
et  l'autre  par  le  médius,  le  pouce  pouvant  passer  facilement  de 
l'une  à  l'autre.  La  plate-forme  sur  laquelle  est  l'objet  se  place  sur 
le  support;  elle  a  un  mouvement  propre  d'avant  en  arrière,  qui 
permet  d'amener  l'objet  tout  près  de  l'axe  du  microscope,  de  telle 
sorte  que  l'ajustement  définitif  se  fasse  au  moyen  de  la  vis.  Celle 
plate-forme  et  les  coulisses  qui  la  portent  peuvent  recevoir  un 
mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un  bouton  placé  sous  le,  porte, 
objet  à  gauche.  Ce  bouton  fait  tourner  un  pignon  qui  engrène  avec 
une  denture  circulaire  que  l'on  voit  sur  la  figure.  Tout  l'appareil 
peut  faire  alors  deux  tiers  de  révolution,  sans  que  l'objet  soit  le 
moins  du  monde  déplacé,  et  sans  qu'il  sorte  du  champ  du  micro- 
scope, La  graduation  de  la  denture  permet  de  l'employer  comme 
goniomètre.  Dans  le  modèle  perfectionné  de  cet  instrument  repré- 
senté ici,  tout  le  support  est  assez  mince,  et  l'ouverture  infé- 
rieure est  assez  large  pour  permettre  d'employer  de  la  lumière  très- 
oblique.  Dans  ce  but,  le  miroir  est  monté  sur  un  bras  qui  peut 
s'allonger  à  volonté  et  que  Ton  peut  fixer  à  différentes  hauteurs  sur 
son  support  cylindrique. 
Au-dessus  du  pied  et  en  face  du  support  auquel  on  fixe  le 
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miroir  se  trouve  une  gouttière  mobile  G  que  l'on  élève  ou  qu'on 
abaisse  au  moyen  d'un  bouton  moleté  placé  sur  le  côté.  C'est 
ce  que  M.^Ross  appelle  le  second  support;  il  est  représenté  à 
part  en  B.  Il  consiste  en  un  tube  cylindrique  destiné  à  recevoir  * 


Fig.  54.  —  Microscope  de  Ross,  petit  modèle. 


le  condenseur  achromatique ,  le  prisme  polarisant  et  d'autres 
accessoires.  Ici  il  est  muni  du  condenseur  imaginé  spécialement 
par  M.  Ross  pour  éclairer  un  grand  champ  avec  de  forfs  grossisse- 
ments. Ce  support  supplémentaire  peut  aussi  recevoir  un  mouve. 
ment  de  rotation  au  moyen  d'un  bouton  moleté  l.  Deux  vis  lui  don- 
nent aussi  des  mouvements  recti lignes  de  peu  d'étendue,  l'une  en 
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devant  et  l'autre  à  gauche.  Elles  servent  à  mettre  l'axe  du  conden- 
seur exactement  sur  le  prolongement  de  celui  du  microscope.  Les 
avantages  particuliers  de  ce  microscope  consistent  dans  une  grande 
•  stabilité,  le  fini  du  travail  et  la  variété  des  mouvements  que  l'on 
peut  donner,  soit  à  l'objet,  soit  aux  accessoires  du  support  supplé- 
mentaire; ses  inconvénients  en  ce  qu'il  est  peu  portatif,  en  raison 
de  son  poids  et  en  ce  que  ses  nombreux  mouvements  déroutent 
tout  d'abord  l'observateur.  La  complication  de  ces  mouvements  est 
d'ailleurs  plus  apparente  que  réelle,  car  chaque  parlie  est  tout  à 
fait  indépendante  des  autres,  et  l'on  apprend  bien  vite  son  mouve- 
ment. Les  boutons  moletés  sont  tellement  placés,  que  la  main  passe 
facilement  de  l'un  à  l'autre  pour  les  divers  ajustements,  sans  que 
l'œil  quitte  un  instant  l'objet.  Pour  l'observateur  inhabile,  celte  mul- 
tiplicité de  boutons  épargne  de  la  peine  et  du  temps,  en  lui  permet- 
tant de  faire  avec  facilité  et  rapidité  ce  qu'il  ne  pourrait  obtenir 
au'trement  qu'en  tâtonnant. 

188.  Le  microscope  petit  modèle  de  Ross  (fig.  54)  fixé  sur  deux 
montants  droits  peut  s'incliner  ;  le  mouvement  prompt  d'éloigne- 
ment  ou  de  rapprochement  s'obtient  par  la  crémaillère  mue  par  les 
boutons  A  ;  le  mouvement  lent  s'effectue  à  l'aide  d'une  vis  0  comme 
dans  le  grand  modèle  décrit  ci-dessus.  Le  plateau  P  porte  aussi 
deux  vis  transversales  B  et  C  pouvant  déplacer  l'objet  sous  la  len- 
tille. Le  miroir  est  monté  sur  une  articulation  pour  obtenir  la  lu- 
mière oblique.  (Carpenter.) 

189.  Les  microscopes  des  deux  autres  principaux  constructeurs  de 
Londres  (MM.  Beck  et  Powell  et  Lealand)  ressemblent  assez  au  modèle 
décrit  de  Ross  S  nous  ne  les  décrirons  donc  pas,  les  modifications 

L'objectif  de  j^-  pouce  de  M.  Ross  passe  pour  être  le  plus  parfait  qui  ait 
encore  été  construit,  du  moins  en  Angleterre.  Carpenter  ne  croit  pas  que,  dans 
les  mêmes  circonstances,  on  ait  fait  des  expériences  qui  attestent  la  supériorité 
des  objectifs  d'immersion  construits  sur  le  continent.  M3I.  Smith  et  Beck  ont 
construit  il  y  a  peu  de  temps  un  objectif  de  |  de  pouce  pour  l'observation  des  ob- 
jets qui  exigent  un  grossissement  considérable,  mais  qui  n'ont  pas  besoin  de 
cette  grande  ouverture  angulaire  qui  oblige  à  employer  des  couvre-objets  extrê- 
mement minces,  et  à  préparer  les  objets  avec  le  plus  grand  soin.  Il  peut  être 
employé  aussi  facilement  qu'un  objectif  à  long  foyer;  mais,  comme  il  n'a  que 
14f)«  d'ouverture,  il  ne  surpasse  pas  l'objectif  de  3  millimètres  pour  résoudre 
les  dratomées.  L'objectif  de  de  pouce  de  MM.  Powell  et  Lealand  est  des  plus 
parfaits  ;  il  convient  admirablement  aux  recherches  physiologiques  les  plus  dé- 
licates. Les  mêmes  fabricants  ont  môme  fait  un  objectif  de  de  pouce)  ;  mais 
quoique  son  pouvoir  soit  double  du  précédent,  l'auteur  n'est  pas  certain  que 
la  pratique  en  retire  un  bon  usage.  (Voyez  du  reste  ci-après  chap,  v. 
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apportées  par  chacun  des  constructeurs  étant  d'ailleurs  peu  impor- 
tantes en  principes.  Carpenter  cependant  dans  son  traité  du  mi- 
croscope recommande  spécialement  les  microscopes  de  Beck  ^  quoi- 


Fig.  55.  —  Microscope  de  Ross. 

qu  il  reproche  au  grand  modèle  de  ce  constructeur  de  ne  pas  avoir 
de  platine  tournante.  Je  crois  cependant  que  depuis  1867  cesinstru- 

*  Plusieurs  autres  opticiens  peuvent  être  considérés  comme  fabriquant  des  mi- 
croscopes de  premier  ordre,  aussi  bien  au  point  de  la  construction  qu'en  ce  qui 
concerne  la  partie  optique;  tels  sont  les  instruments  construits  par  MM.  Baker, 
Collins,  Crouch,  Dallmeyer,  Ladd,  Pillischer,  Swilt  et  W'heeler.  Ils  sont  pres- 
que tous  copiés  plus  ou  moins  sur  les  modèles  de  Ross,  Smith  et  Beck.  Le  prix 
de  ces  instruments  est  environ  de  10  à  '20  pour  100  inférieur  à  celui  des  instru- 
ments de  Ross  ou  de  Beck  ;  ils  ne  présentent  pourtant  presque  pas  d'infériorité, 
si  ce  n'est  dans  les  très-forts  grossissements.  [Carpenter.) 
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ments  les  possèdent  aussi,  mais  comme  dans  tous  les  instruments 
anglais,  c'est-à-dire  l'objet  tournant  seul  et  l'objectif  restant  im- 
mobile, il  s'ensuit  que,  quelque  bien  centré  que  soit  l'objectif, 
il  est  impossible  que  son  axe  optique  coïncide  avec  celui  de  la 
platine;  il  en  résulte  que  l'objet  sort  immédiatement  du  champ  de 
la  vision.  C'est  pourquoi,  avec  cette  disposition  il  est  indispensable 
d'avoir  deux  vis  transversales  l'une  par  rapport  à  l'autre  pour 
rappeler  l'objet.  De  là  l'utilité  absolue  dans  tous  les  grands  instru- 
ments anglais  de  posséder  une  platine  mobile. 

Les  constructeurs  -anglais  font  aussi  des  modèles  plus  simples 
dont  je  donne  ici  un  spécimen  (fig.  55).  Le  mouvement  à  crémail- 
lère (A)  sert  à  mettre  rapidement  au  foyer  et  une  vis  située  en 
dessus  et  dans  l'axe  de  la  colonne  de  la  crémaillère  permet  d'effec- 
tuer le  mouvement  lent  en  agissant  sur  le  tube  intérieur  à  l'extrémité 
duquel  est  vissé  l'objectif. 

190.  Nouvelle  disposition  des  grayids  microscopes.  —  On  sait  que  si 
on  éloigne  considérablement  l'oculaire  de  l'objectif  du  microscope, 
l'image  est  amplifiée  dans  une  énorme  proportion.  Certes  c'est  là 
un  excellent  moyen  de  tirer  parti  de  tout  ce  qu'on  peut  obtenir 
d'un  bon  objectif  à  immersion;  mais  cela,  à  la  condition  que  le 
diamètre  du  verre  de  l'oculaire  sera  agrandi  proportionnellement  à 
son  éloignement,  afin  que  les  faisceaux  fournis  par  l'objectif  soient 
tous  utilisés.  Ici  se  présente  une  difficulté  pratique  :  le  long  tube 
ajouté  au  microscope  portant  un  oculaire  très-large,  pèse  nécessai- 
rement beaucoup,  est  encombrant,  éloigne  la  tête  et  les  mains  de 
l'observateur  de  sa  préparation,  assez  même  pour  qu'il  lui  soit  im- 
.  possible  de  faire  les  manipulations  habituelles.  Pour  tourner  ces  dif- 
ficultés et  faire  un  instrument  pratique,  M.  Nachet  a  eu  l'idée  de 
monter  la  partie  optique  ci- contre.  Une  forte  base  à  trois  pieds  articu- 
lés (fig.  56)  supporte  un  tube-colonne  en  laiton,  qui  reçoit  à  sa  partie 
supérieure  une  rondelle  percée  à  son  centre  et  munie  d'une  douille 
dans  laquelle  se  meut  à  crémaillère  un  tube  de  bronze  A  porteur 
de  ro])jectif.  L'extrémité  de  ce  tube  est  composée  d'un  double  tube 
à  arrangement  et  à  mouvement  lent,  un  peu  analogue  à  celui  des 
microscopes  anglais.  On  voit  en  ^  la  vis  qui  le  fait  opérer  de  façon 
qu'en  tournant  celle-ci  on  éloigne  ou  on  rapproche  l'objectif  de 
l'objet  placé  sens  dessus  dessous  sur  la  table  en  platine  portée 
par  trois  colonnes  qui  sont  fixées  à  la  rondelle  inférieure.  Sur  le 
flanc  du  tube-colonne  est  soudé  un  tube  dont  l'intérieur  se  trouve 
ainsi  en  communication  par  une  vaste  ellipse  avec  le  premier;  à 
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l'exliémité  de  ce  lube  oblique  se  place  l'oculaire,  qui  peut  ainsi 
être  aussi  large  qu'on  le  voudra.  Dans  le  fond  du  tube  central,  et  au 


Fig.  56.  —  Nouveau  grand  microscope  de  îS'achet. 

milieu  du  pied,  se  trouve  un  miroir  de  verre  argenté  à  la  surface 
supérieure,  comme  Foucault  l'a  fait  pour  ses  télescopes  ;  Tinclinai- 
son  de  ce  miroir  est  calculée  de  façon  à  être  perpendiculaire  à  la 
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bissectrice  de  l'angle  que  forment  les  deux  tubes,  afin  que  tous  les 
faisceaux  fournis  par  l'objectif  passent  par  l'axe  de  l'oculaire.  On  con- 
çoit quelle  énorme  longueur  on  peut  donner  au  corps  en  employant 
ce  procédé.  Dans  le  microscope  représenté  (fig.  56),  cette  longueur  est 
environ  de  90  centimètres.  Avec  un  objectif  à  immersion  de  bonne 
qualité,  on  peut  très-bien  observera  des  grossissements  de  5,000  ou 
4,000 fois,  suivant  la  construction  de  l'oculaire  employé,  avec  une  lu- 
mière et  un  champ  de  vision  trés-satisfaisants.  L'intervention  du  mi- 
roir argenté  ne  nuit  en  aucune  façon  à  la  netteté  de  l'image  ni  à  la 
quantité  dé  lumière,  la  perte  étant  insignifiante,  comme  on  l'a  con- 
staté dans  les  télescopes  où  des  miroirs  semblables  ont  été  employés. 

191.  Sans  entrer  dans  de  plus  longs  détails  descriptifs,  je 
me  bornerai  à  signaler  en  peu  de  mots  les  caractères  distinctifs 
d'un  certain  nombre  de  modèles  de  microscopes  dont  les  figures  sont 
empruntées  au  catalogue  de  M.  Nachet.Tous  les  microscopes  actuels 
sont  faits  sur  ces  divers  types,  plus  ou  moins  simplifiés  par  chaque 
constructeur;  ils  sont  modifiés,  quant  à  la  forme  ou  à  la  com- 
position du  pied,  de  trop  de  manières  pour  qu'il  soit  possible  ou 
nécessaire  de  les  décrire.  Les  plus  simples  comprennent  ceux  qu'on 
appelle  souvent  avec  plus  ou  moins  de  justesse  microscopes  (Vétu- 
diants,  de  laboratoire^  microscopes  usuels,  etc.  Je  reviendrai  sur  ce 
point  dans  le  chapitre  ci-après  (section  V),  où  il  sera  question  du 
choix  à  faire  parmi  les  divers  microscopes. 

L'un  de  ces  microscopes,  dit  grand  modèle  droit  ou  fixe,  ne  se 
renverse  pas,  bien  qu'il  soit  à  platine  tournante.  Il  possède  une 
pièce  dite  à  mouvement  ascensionnel  pour  introduire  les  diaphrag- 
mes, éclairages,  etc.,  sans  déranger  l'objet.  Ce  mécanisme  (repré- 
senté fig.  52,  p.  141)  est  destiné  à  remplacer  les  coulisses  à  levier 
des  microscopes  décrits  plus  haut  sous  le  nom  de  tiroir  ;  il  se  com- 
pose d'une  plaque  pivotante  sur  le  côté  de  la  platine  excentrique 
et  amenant  à  volonté  au  centre  de  celle-ci  un  tube,  porteur  du  dia- 
phragme ou  de  l'éclairage  de  sorte  que  sans  déranger  l'objet  on 
peut  installer  un  diaphragme  avec  la  plus  grande  facilité.  11  a  un 
appareil  particulier  pour  introduire  latéralement  le  micromètre 
oculaire  au  foyer  même  du  verre  supérieur  de  chacun  des  ocu- 
laires. (Voy.  fig.  50  et  51.) 

Le  microscope  dit  moyen  modèle  inclinant  dont  le  pied  plein 
n'a  qu'une  colonne,  est  plus  petit  que  le  précédent  et  peut  rem- 
placer les  autres  dans  bien  des  cas.  11  possède  les  mouvements  lent 
et  prompt,  la  platine  tournante  inciustée,  les  deux  miroirs,  l'appa- 
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reil  décrit  à  propos  du  modèle  précédent  pour  introduire  les  dia- 
phragmes sous  l'objet.  .  " 

Le  microscope  dit  moyen  modèle  droit  est  à  peu  près  semblable 
au  précédent,  quant  au  pied,  sur  lequel  pourtant  il  ne  s'incline  pas, 
bien  qu'il  soit  à  platine  tournante  incrustée  de  verre  noir. 

Le  microscope  petit  modèle,  à  pied  plein,  à*  une  seule  co- 
lonne, est  monté  sur  un  axe  de  manière  à  pouvoir  s'incliner  sous 
tous  les  angles.  La  platine  est  pourvue  d'une  barrette*  glissante 
pour  retenir  les  objets.  Le  miroir  est  mobile,  s'écarte  de  l'axe  pour 
obtenir  les  effets  de  lumière  oblique,  et  peut  pivoter  sur  l'atta- 
che. Ce -mécanisme,  imité  du  montage  des  moyens  modèles,  a 
l'avantage  de  graduer  la  lumière  oblique,  de  la  porter  à  droite,  à 
gauche  ou  en  avant  de  l'objet;  il 
porte  un  diaphragme  mobile  formé 
d'une  plaque  circulaire  percée  de 
trous  comme  les  autres,  un  mouve- 
ment micrométrique  lent  (fig.  57,  Y), 
un  autre  rapide,  à  glissement.  Le 
corps  esta  tube  rentrant,  afin  de  di- 
minuer le  volume  de  la  boîte. 

Le  microscope  dit  petit  modèle 
droit  (fig.  57)  est  monté  droit,  fixe, 
non  inclinant  ;  sou  miroir  est  ajusté 
sur  des  articulations  et  peut  se  pla- 
cer hors  de  l'axe  dans  toutes  les 
positions  pour  les  effets  de  lumière 
oblique,  les  articulations  et  le  cen- 
tre étant  munis  d'un  mouvement  de 
rotation. 

Les  modèles  des  microscopes  de 
M.  Nachet,  dont  le  tube  rentrant 
comme  dans  une  lunette  (0  B), 
permet  d'augmenter  ou  de  dimi-  Fig.  57.  —  Microroscope  petit  modèle 

,,„^     1  •  i  j'         1  •  4.  de  Nachet, 

nuer  le  grossissement  a  un  objet, 

sans  changer  de  place  celui-ci,  peut  être  utilement  employé.  11 
offre  de  grands  avantages  dans  l'étude  des  animaux  microscopi- 
ques, des  organes  de  petit  volume^des  plantes  et  des  animaux,  et 
surtout  lorsqu'il  s'agit  de  les  dessiner  à  la  chambre  claire,  de 
manière  à  ce  que  l'image  donnée  par  celle-ci  soit  ramenée  aux 
dimensions  de  l'image  vue  dans  le  microscope. 


\ 
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Un  système  de  tubes  à  frottement,  employés  lorsqu'on  veut  appli- 
quer les  condensateur.s  l'appareil  de  polarisation,  etc.,  leur  est  ap- 
plicable. L'ouverture  de  la  platine  de  ces  deux  derniers  instruments 
est  préparée  pour  recevoir  ces  tubes. 

ARTICLE    II.    —   DES   MICROSCOPES  BINOCULAIRES  ET  STÉRÉOSCOPIQUES. 

192.  La  construction  de  microscopes  au  moyen  desquels  plu- 
sieurs personnes  peuvent  examiner  en  même  temps  un  seul  et  même 
objet  date  de  1852.  Elle  est  due  certainement  à  Nachet,  pour  les 
microscopes  à  plusieurs  corps  S  et  à  M.  le  docteur  Ridell,  de  la  Nou- 
velle-Orléans, qui,  en  1 855,  fit  servir  à  la  vision  binoculaire  les  deux 
images  données  par  des  prismes  séparateurs  placés  au-dessus  de 
l'objectif.  (American  Journal,  1855,  p.  266.)  Ils  ont  peu  après  été 
perfectionnés  par  M.  Wenbam,  de  Londres. 

Une  observation  bien  faite  retarda  un  peu  M.  Nacbet  dans  l'exécu- 
tion parfaite  des  microscopes  binoculaires;  il  avait  remarqué  que 
les  binoculaires  dans  lesquels  les  images  ne  sont  pas  croisées  ne 
donnent  pas  des  images  stéréoscopiques,  mais  pseudoscopiques;  et, 
chose  bizarre,  ce  point  mis  hors  de  doute  par  Alfred  Nachet  et  dé- 
montré aux  physiciens  de  Paris,  passa  d'abord  inaperçu  et  de  plus 
fut  nié  par  quelques  observateurs.  Harting,  après  l'avoir  nié  théori- 
quement dans  la  première  édition  de  son  remarquable  traité,  en 
constate  la  vérité  dans  la  seconde. 

Depuis  la  construction  du  microscope  binoculaire  psoudoscopique 
et  stéréoscopique  à  volonté,  ce  fait  est  pratiquement  et  surabondam- 
ment démontré,  ainsi  que  nous  le  voyons  dans  le  passage  suivant, 
extrait  du  Cours  de  physique  de  M.  Jamin.  11  fallait  donc,  dit  ce 
savant,  disposer  un  prisme  de  telle  sorte  que  l'image  de  droite  fût 
envoyée  à  gauche,  et  l'image  de  gauche  à  droite,  ce  qu'il  (M.  Na- 
chet) réussit  à  faire  en  employant  le  prisme  équilatéral  pour  séparer 
les  images  (fig.  58).  Les  images  réfléchies  sur  la  face  A  sont  dirigées 
sur  la  droite,  où  un  second  prisme  C  les  reçoit,  pour  les  envoyer 
dans  la  verticale;  celles  que  réfléchit  la  face  opposée  sont  «diri- 
gées vers  la  gauche,  où  le  même  effet  se  trouve  produit  par  le 
prisme  latéral  B.  La  disposition  de  Riddel,  celle  de  Wenliara,  exécu- 
tées peu  après,  avaient  toutes  deux  l'inconvénient  de  donner  des 

1  Voyez  Nachet.  Sur  un  nouveau  microscope  approprié  aux  besoins  des  dé- 
monstrations  anatomiques  et  permettant  à   plusieurs  personnes  d'observer 
ensemble.  (Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de  Biologie.  Paris,  1853, 
n-8°,  p.  141,  avec  3  figures  dans  le  texte.) 
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images  pseudoscopiqties,  c'esl-à-dire  de  faire  paraître  creux  ce  qui 
est  en  relief  et  vice  versa.  Et  ainsi  que  le  constatent  Harting  et  Car- 
p^nter,  c'est  bien  cette  disposition 
qui  a  montré  le  parti  qu'on  pouvait 
tirer  de  cet  instrument.  Il  fut  exclu- 
sivement employé  jusqu'au  jour  où 
Wenham,  cherchant  à  utiliser  les  mi- 
croscopes ordinaires  pour  les  trans- 
former en  binoculaires,  imagina  de 
regarder  directement  l'objet  par  la 
moitié  de  l'objectif  et  de  faire  réflé- 
chir l'autre  par  un  prisme  dans  une 
direction  telle,  que  l'oculaire  placé 
sur  la  direction  du  prisme  se  trouve 
écarté  de  l'autre  oculaire  d'une  quan- 
tité égale  à  l'écartement  des  yeux 
(fig.  59).  Ce  système  a  un  inconvé- 
nient assez  grave  :  les  yeux  des  diffé- 
rents observateurs  étant  différemment  écartés,  il  faut  de  toute 
nécessité  avoir  un  moyen  d'écarter  les 
oculaires.  Or  il  n'en  existe-  qu'un  seul  pos- 
sible :  c'est  l'allongement  ou  le  raccourcis- 
sement des  tubes;  les  oculaires  prenant 
alors  des  stations  différentes  dans  des  lignes 
obliques,  l'écartement  varie,  mais  au  dé- 
pens du  grossissement.  Les  personnes  qui 
ont  les  yeux  très-écartés  sont  obligées  d'al- 
longer considérablement  les  tubes,  de  là 
une  augmentation  considérable  du  grossis- 
sement. L'inverse  a  lieu  pour  les  yeux  trés- 
rapprochés. 

M.  Nachet  avait  remédié  à  cela  dans  l'an- 
cien système,  en  faisant  marcher  les  (Jeux 
prismes  latéraux  à  l'aide  de  deux  vis  à  pas 
contraires  et  réunies  par  un  mouvement  de 
Cardan.  Le  nouveau  système ,  représenté 
figure  60,  possède  un  tout  nouveau  méca- 
nisme reniarquablement  adapté  à  la  fonc- 
tion de  l'écartement  des  oculaires  sans 

qu'il  y  ait  le  moindre  dérangement  dans  les  images.  Le  prisme  laté- 


; 
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ral  est  placé  dans  une  boîte  montée  sur  axe,  et  par  conséquent  os- 
cillante, de  manière  à  pouvoir,  en  inclinant  la  face  de  réflexion 
vers  l'extérieur,  écarter  le  faisceau  de  celui  qui  passe  dans  le  corps 

fixé  ;  une  vis  transversale  V  placée  sur  la  tan- 
gente d'un  cercle  qui  aurait  pour  centre  cette 
face  donne  ce  mouvement.  Mais  voici  quelle 
était  l'autre  difficulté  à  vaincre.  On  sait  que  si 
on  fait  incliner  une  face  de  miroir  de  1  de- 
gré, le  rayon  réfléchi  sera  dévié  de  2  degrés; 
ou  autrement  dit  l'angle  décrit  par  le  rayon 
étant  A,  celui  de  la  face  réfléchissante  ne  doit 
être  que  ^  A  ;  de  manière  que  si  on  faisait 
tourner  sur  un  pivot  le  prisme  et  le  corps 
avec  la  même  vitesse,  l'image  se  déplacerait 
dans  le  champ  de  vision  très-rapidement  et 
ne  serait  plus  en  concordance  avec  celle  du 
corps  fixe  vertical.  Pour  obvier  à  cet  effet , 
M.  Nachet  sépare  les  deux  fonctions.  Le  corps 
tourne  sur  le  même  pivot  que  le  prisme,  mais 
indépendamment  l'un  de  l'autre  ;  tous  deux  sont 
réunis  et  mus  par  des  écrous  traversés  par  la  vis  unique;  mais, 
celle-ci  possédant  deux  filets  doubles  l'un  de  l'autre,  Técrou  relié 
au  corps  fonctionne  sur  la  partie  la  plus  grosse  du  filet,  et  l'écrou 
actionnant  les  bras  du  prisme  est  placé  sur  le  filet  fin;  à  l'aide  de 
cette  vis  différentielle  le  prisme  et  le  corps  sont  en  parfaite  har- 
monie de  mouvement,  quoique  marchant  avec  des  vitesses  diffé- 
rentes, et  l'objet  reste  toujours  au  milieu  du  champ  pendant  la 
rotation  du  corps  qui  peut  être  de  10  degrés,  donnant  des  écarte- 
ments  de  55  à  70  millimètres. 

Cette  disposition  n'a  pas  la  symétrie  mécanique  de  l'ancien  mo- 
dèle, mais,  comme  i'effet  de  la  vision  stéréoscopique  est  le  même, 
on  peut  l'adopter  comme  applicable  à  des  instruments  qu'on  tient 
à  faire  à  la  fois  monoculaires  et  binoculaires. 

195.  Voyons  maintenant  comment  a  été  disposée  la  partie  optique 
et  comment  par  un  artifice  très-simple  Nachet  a  pu  transformer 
l'appareil  stéréoscopique  en  appareil  pseudoscopique  ^ 

M.  Nachet,  dit  M.  Jamin,  a  réalisé  très-simplemeiit  un  instru- 


Fig.  60. 

Microscope  binoculaire 
(modèle  Nachet). 


•  Voyez  aussi  :  W.  B,  Carpenter,  On  JSachefs  stereo-j)seudoscoj)ic  binocular 
microscope  and  on  Nachct's  stercoscopic  magnifier;  witli  remarhs  on  the  angle 
ofaperture  best  adaptedto  stercoscopic  vision.  London,  1807.  in-8°. 
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ment  qui  montre  les  objets  aux  deux  yeux,  comme  si^  étant  grossis 
par  l'appareil,  on  les  voyait  avec  les  deux  yeux  à  la  distance  de'^la 
vision  distincte  (fig.  61) 

Soit  D,  un  point  de  l'objet;  0,  0',  les  deux  yeux;  0  le  verra  suivant 
le  cône  DO,  0'  sui- 
vant DO'  ;  il  faut  faire 
en  sorte  que,  par 
l'intermédiaire  du 
microscope  ,  0  et 
0'  reçoivent  encore 
les  mêmes  faisceaux 
sous  les  mêmes  an- 
gles, de  façon  que 
les  conditions  de  vi- 
sion restent  les  mê- 
mes et  qu'il  n'y  ait 
que  le  grossissement 
de  plus.  Partis  de  D, 
les  rayons  traversent 
l'objectif  EF,  qui  les  transforme  en  deux  faisceaux  presque  paral- 
lèles, puisqu'ils  vont  concourir  à  former  l'image  de  D  en  avant  de 
l'oculaire.  On  reçoit  les  rayons  EG  dans  un  premier  tube  qui  les 
apporte  à  l'œil  armé  d'un  oculaire;  les  autres  rayons  FG'  se  réflé- 
chissent en  C  et  en  II  dans  deux  prismes,  et  pénètrent  dans  un 
deuxième  tube  IIK  et  dans  un  deuxième  oculaire  pour  arriver  en- 
suite à  l'œil  0'.  Ces  deux  tubes  ont  un  angle  égal  à  celui  des  axes 
optiques  des  deux  yeux  regardant  à  la  distance  de  la  vision  dis~ 
tincte,  c'est-à-dire  un  angle  égal  à  ODO';  et  en  résumé,  les  deux 
yeux  voient  l'objet  D  grossi,  mais  sous  les  mêmes  perspectives 
que  s'ils  le  voyaient  en  réalité  sans  microscope.  La  sensation 
des  reliefs  et  des  creux  est  alors  saisissante.  En  transportant  le 
prisme  AB  en  A'B',  le  faisceau  FG'  est  reçu  par  l'œil  0,  et  le  faisceau 
EG,  réfléchi  deux  fois,  pénètre  dans  l'œil  0'.  La  perspective  des  deux 
yeux  est  retournée,  et  les  conditions  de  relief  renversées  ;  on  a 
une  vue  pseudoscopique  de  l'objet. 

Microscopes  binoculaires  de  Nachet. 
Le  premier  de  ces  microscopes  a  été  celui  qui  a  deux  corps 
obliques  et  dans  lequel  la  séparation  se  faisait  au  moyen  du  prisme 

*  Jamin,  Cours  de  j^hijsique.  Paris,  in-8%  t.  Ul,  1866  (Optique). 
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équilatéral  central  employé  dans  le  microscope  binoculaire;  les 
tubes  étaient  inclinés  de  50  degrés  sur  l'horizontal.  M.  Nachet  le 
transforma  bientôt  en  un  microscope  à  deux  corps  redresseurs 
(fig.  62)  et  le  rendit  en  même  temps  plus  commode.  Les  deux 

prismes  latéraux,  placés  sur  le 
trajet  des  rayons  ayant  leurs  arêtes 
perpendiculaires  au  prisme  central 
redressent  F  image  en  changeant  la 
direction  des  rayons  qui  sont  ra- 
menés sur  un  même  plan  ;  il  en 
résulte  que  les  deux  observai eurs 
peuvent  être  assis  du  même  côté 
d'une  table.  Le  modèle  à  trois 
corps  (fig.  65)  est  excellent  pour 
les  démonstrations  d'un  même 
objet  avec  un  grossissement 
i^ig,  (5-2.  moyen  à  un  nombre  considérable 

Microscope  à  deux  corps  redresseurs,  de  personnes  qui  peuvent  exé- 
cuter autour  de  l'instrument  tous  les  va-et-vient  nécessaires.  La 


Fig.  65.  —  Examen  à  l'aide  du  microscope  à  trois  corps. 


multiplication  des  images  s'obtient  par  un  tétraèdre  creux  en 
verre  assez  difficile  à  bien  exécuter  (fig.  64).  La  mise  au  point 
s'opère  d'une  manière  générale  par  une  crémaillère  et  une  vis  de 
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rappel.  On  l'obtient  en  particulier,  pour  chaque  observateur  dont 
la  vue  ne  s'accorde  habituellement  pas  avec  celle  de  ses  co-ob- 
servateurs,  par  un  procédé  très-simple. 

Tous  les  micrographes  savent  que  lorsqu'on  fait  varier  la  dis- 
tance de  l'oculaire  à  Tobjectif,  la  distance  focale  totale  varie  aussi 
en  proportion.  Il  est  à  remarquer  que  si  n'était  le  changement 
de  grossissement  qui  en  résulte,  ce  serait  certainement  le  meilleur 


64.  Fig.  65. 

Tétraèdre  de  verre.  Pyramide  quadrangiilaire. 


moyen  d'ajuster  au  foyer.  Ce  procédé  est  appliqué  ici  sans  inconvé- 
nient, puisqu'il  ne  sert  que  de  correctif  à  la  vision  :  ainsi  quand  un 
observateur  a  mis  l'objet  au  foyer  avec  les  mouvements  rapides  et 
lents,  un  autre  ajuste  en  éloignant  ou  en  rapprochant  l'oculaire  du 
prisme,  et  par  conséquent  des  lentilles  objectives. 

195.  Nachet  a  aussi  un  modèle  à  quatre  corps,  mais  il  est  peu  em- 
ployé parce  que  les  tubes  sont  assez  rapprochés  les  uns  des  autres, 
et  cela  pour  que  les  observateurs  ne  gênent  pas  l'action  de  la  lu- 
mière. La  multiplication  des  images  était  obtenue  par  une  pyramide 
quadrangulaire  dont  chaque  face  est  face  de  réflexion  et  face  de 
sortie  (fig.  65).  Enfin,  lorsqu'on  veut  transformer  un  instrument 
ordinaire  en  microscope  de  démonstration  pour  deux  personnes 
(fig.  66,67),  Nachet  rend  la  disposition  ci-contre  du  prisme  sépa- 
rateur, tout  à  fait  analogue  à  celle  de  l'ancien  prisme  du  microscope 
binoculaire;  il  est  placé  au-dessus  des  lentilles  dans  une  boîte  de 
cuivre  de  façon  que  son  arête  horizontale  sectionne  le  champ  de  Tob- 
jectifendeux  parties.  La  portion  découverte  opère  pour  le  corps 
droit;  la  portion  couverte  par  le  prisme  agit  dans  le  corps  incliné 
par  suite  de  la  réflexion.  C'est  là  un  excellent  système  qui  permet 
l'emploi  du  grossissement  assez  élevé  de  200  à  500  fois. 


IGU 


MICROSCOPES  A  DÉMO>STRÂTION 


ARTICLE  III.  —  DES  MICROSCOPES  A  DISSECTION,  A  DÉMONSTRATION 
ET  DES  MICROSCOPES  CHIMIQUES. 

196.  Ces  microscopes  sont  applicables  à  l'étude  des  réseaux  vas- 
culaires  des  muqueuses,  à  celle  de  la  disposition  des  vaisseaux  dans 
les  Yillosités  et  les  papilles,  autour  des  orifices  des  glandules  des 
muqueuses.  Ce  n'est  qu'à  l'aide  de  ces  instruments  et  en  s'aidantde 


Fig.  66.  -  Fig.  67. 

Microscope  de  démonstration  à  deux  corps  Disposition  du  prisme  séparater.r 

(modèle  Nachet).  du  microscope  à  deux  corps. 


diverses  espèces  de  pinces,  d'aiguilles  et  de  scalpels  droits  et  cour- 
bes, qu'on  parvient  à  reconnaître  la  distribution  des  vaisseaux  dans 
les  glandes  avec  ou  sans  conduits  excréteurs,  la  distribution  des 
nerfs  dans  beaucoup  d'organes,  etc.  Ils  sont  nécessaires  encore 
pour  un  grand  nombre  de  dissections  dans  lesquelles  l'emploi  des 
loupes  ne  suffit  plus,  pour  la  dissection  des  organes  de  l'embryon  et 
de  tous  les  animaux  dé  petit  volume,  etc. 
197.  Les  microscopes  à  dissection  sont  présque  tous  des  micro- 
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•scopes  simples,  c'est-à-dire  des  loupes  ordinaires  ou  des  doublets. 
Ceux-ci  sont  des  loupes  formées  de  deux  lentilles,  rapprochées  de 
telle  sorte,  que  la  supérieure  grossit  l'image  formée  par  l'in- 
férieure. Un  diaphragme  interposé  entre  elles  détruit  en  grande 
partie  l'aberration  de  sphéricité. 

11  en  existe  un  grand  nombre  d'espèces,  dont  chacune  est  préfé- 
rée par  l'anatomistequi  a  pris  l'habitude  de  s'en  servir  à  l'exclusion 
des  autres.  Les  plus  simples  doivent,  d'une  manière  générale,  être 
regardées  comme  les  meilleures.  Ces  loupes  sont  montées  de 
façon  à  permettre  l'examen  des  objets  par  transparence  et  par  ré- 
flexion, c'est-à-dire  à  l'aide  de  la  lumière  transmise  au  travers  de 
l'objet  plus  ou  moins  transparent,  ou  réfléchie  à  la  surface  des 
corps  opaques.  Dans  le  premier  cas,  on  place  l'objet  à  étudier  dans 
un  vase  de  verre,  et  celui-ci  sur  le  plateau  ou  table  de  la  monture 
du  microscope,  qui  est  percée  circulairement,  pour  laisser  passer 
la  lumière  qu'on  transmet  à  l'aide  du  miroir  réflecteur  dont  est 
muni  l'instrument. 

Pour  l'étude  des  corps  opaques,  il  suffit  de  fixer  l'objet  à  étudier 
au  fond  de  vases  en  verre  ou  en  faïence,  dans  lesquels  on  a  coulé  de 
la  cire  noire  ;  on  colle  une  plaque  de  liège  avec  de  la  cire  à  cache- 
ter ou  par  tout  autre  moyen  que  l'on  imagine  suivant  ce  que  les 
ch' constances  exigent. 

On  peut  disséquer  à  l'aide  de  la  lumière  du  jour  ou  la  lumière 
directe  du  soleil,  quand  on  se  sert  de  faibles  grossissements,  mais, 
avec  les  jeux  plus  puissants,  il  faut  concentrer  la  lumière  sur  l'objet 
à  l'aide  d'une  lentille  volumineuse  (pl.  II,  fig.  1  a)  pouvant  se  mou- 
voir en  tous  sens  sur  une  lige  articulée  b  que  supporte  un  pied  c 
assez  lourd  pour  lui  donner  de  la  solidité.  Cette  lentille  accompagne 
ordinairement  les  doublets  et  autres  microscopes  à  dissection,  et 
doit  avoir  sa  place  dans  la  boîte  qui  renferme  ces  instruments. 

Des  microscopes  composés  à  dissection, 

198.  Les  loupes  montées  et  les  doublets  ont  le  désavantage  d'o- 
bliger détenir  l'œil  appliqué  très-près  de  la  loupe  et  la  tète  conti- 
nuellement baissée,  ce  qui  est  très-fatigant  pour  l'observateur.  Ils 
ont,  en  outre,  une  longueur  focale  si  courte,  qu'ils  deviennent  très- 
difficiles  à  employer  dès  qu'on  arrive  à  des  grossissements  un  peu 
considérables.  Si  l'on  excepte  ceux  dont  le  pied  est  tel  que  celui 
que  nous  venons  de  décrire,  ils  forcent  à  tenir  les  mains  élevées 
au-dessus  de  la  table  sur  laquelle  on  travaille  ;  aussi  elles  tremblent 

c,  liOBix.  —  Microscope.  11 
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dès  que  survient  un  peu  de  lassitude,  ce  qui  gêne  beaucoup  pen-» 
dant  les  dissections.  Enfin,  dès  que  la  température  est  au-dessous 
de  la  moyenne,  l'haleine  vient  se  condenser  sur  les  lentilles  et  les 
rendre  ternes  à  chaque  instant. 

Ces  inconvénients  n'existent  pas  dans  le  microscope  pancratique 
de  Fischer  de  Waldlieim,  autrefois  fabriqué  par  Trécourt  et  Georges 
Oberlîseuser,  qui  est  un  microscope  composé,  dans  lequel  l'image 
est  redressée  par  un  deuxième  objectif  ajouté  au-dessus  du  premier*. 
On  peut  obtenir  avec  cet  instrument  des  grossissements  divers,  de- 
puis cinq  fois  jusqu'à  environ  quatre-vingts  ou  cent,  par  la  seule 
variation  des  distances  focales  des  deux  objectifs  portés  chacun  par 
un  tube  dont  l'un  glisse  dans  l'autre.  (Comptes  rendus  de  VAcad, 
des  sciences,  {.  IX,  1859,  p.  529.)  On  conserve  une  distance  assez 
considérable  entre  l'objectif  et  le  corps  àvdisséquer.  Mais  la  perte 
-de  netteté  des  images,  et  surtout  de  la  lumière,  est  telle,  qu'il  est 
presque  impossible  de  l'employer,  et,  depuis  longtemps,  j'ai  renoncé 
à  son  emploi  pour  quelque  genre  de  travail  que  ce  soit.  Ce  moyen 
de  redresser  les  images  est  dû  à  Strauss- Durckheim,  et  le  fait  qu'il 
donne  tous  les  grossissements  voulus  avec  les  mêmes  verres  par  le 
changement  de  la  distance  focale  des  objectifs,  a  été  découvert 
par  Fischer  de  Waldheuii.  Schacht,  Quekett  et  autres,  ont  aussi 
imaginé  divers  modèles  de  microscopes  composés  à  dissection  plus 
simples  que  le  précédent. 

199.  Microscope  à  prismes  redresseurs  de  Nachet.  —  Pour  étudier 
la  disposition  des  réseaux  vasculaires  des  muqueuses  et  des  au- 
tres tissus,  de  disséquer  des  glandes,  des  helminthes  et  d'autres 
animaux  de  petit  volume,  j'ai  imaginé  un  autre  microscope  à  dis- 
section qui  ne  présente  pas  ces  inconvénients.  11  répond  à  peu  près 
à  tous  les  besoins  des  anatomistes,  et  depuis  je  ne  me  sers  plus 
même  des  doublets. 

Il  a  été  construit  par  M.  Nachet  en  184^7,  qui  l'a  exécuté  d'une 
manière  bien  plus  parfaite,  au  point  de  vue  de  la  longueur  focale, 
de  la  largeur  du  champ  et  de  la  quantité  de  lumière  nécessaire  à 
de  bonnes  observations,  que  je  ne  le  croyais  possible.  Depuis  que 
je  l  -ai  montré  à  quelques  anatomistes  et  zoologistes,  il  a  été  adopté 
par  plusieurs.  Cet  instrument  (pl.  llf,  fig.  1)  peut,  en  effet,  s'ap- 
pliquer aussi  bien  à  l'étude  de  la  forme  des  organes  extérieurs 
des  petits  insectes,  des  arachnides,  ou  des  ovules  et  des  organes  des 
végétaux,  qu'à  l'anatomie  proprement  dite,  et  surtout  à  la  dissec- 
tion des  embryons. 
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200.  C'est  un  microscope  composé,  mais  dont  l'image  est  redres- 
sée à  l'aide  de  deux  prismes  disposés  à  angle  droit.  L'objectif  est 
fôriné  de  quatre  lentilles  d'un  pouvoir  amplifiant  faible,  et  variant 
pour  chacune  d'elles,  de  telle  sorte  qu'on  peut  les  employer  sépa- 
rément, ou  deux  à  deux,  ou  toutes  les  quatre  ensemble.  On  a  ainsi 
un  grand  nombre  de  grossissements  qui  varient  entre  6  ou  8  et 
40  diamètres,  avec  une  longueur  focale  qui  est  encore  de  1  centi- 
mètre dans  ce  dernier  cas,  et  de  4  ou  5  centimètres  pour  les  faibles 
grossissements. 

Dans  le  tube  ou  corps  du  microscope  (pl.  III,  fig.  2,  a)  se  trouve 
un  premier  prisme  qui  redresse  l'image  dans  un  seul  sens.  L'autre 
prisme  a  été  ingénieusement  disposé  par  M.  Nachet,  de  manière  à 
former  le  verre  oculaire  ou  supérieur  de  l'oculaire  (fig.  2, 
et  5,  b).  La  nécessité  d'incliner  ce  prisme  sous  un  angle  de  45  de- 
grés environ  (fig.  5,  b)  est  devenue  un  moyen  de  faciliter  l'emploi 
de  ce  microscope.  Au  lieu  d'avoir  besoin  de  pencher  la  tête  sur  l'o- 
culaire, c'est  le  prisme  qui,  disposé  de  manière  à  en  former  la  len- 
tille supérieure,  est  dirigé  vers  l'observateur. 

Le  verre  de  champ  (fig.  2  et  5,  c)  ayant  concentré  un  peu  leâ 
rayons  lumineux  comme  dans  l'oculaire  des  microscopes  composés 
ordinaires,  ceux-ci  éprouvent  dans  le  prisme  b  le  même  effet  qu'en 
a  ;  ce  qui  n'a  pu  être  figuré  ici.  Ceci  achève  de  redresser  l'image» 
Les  rayons  rencontrant  la  face  inclinée  du  prisme  en  d,  sont  réflé- 
chis, et  vont  former  dans  l'œil  une  image  qui  est  reportée  à  une 
certaine  distance  dans  la  direction  des  rayons  do,  en  ef  par  exem- 
ple. La  lumière  n'a  par  conséquent  à  traverser  de  plus  que  dans 
les  autres  microscopes  que  les  deux  surfaces  du  prisme  a  placé  entre 
l'objectif  et  le  verre  du  champ  de  l'oculaire.  Aussi  on  n'en  perd 
qu'une  petite  quantité,  et  les  forts  grossissements  sont  les  seuls 
qui  nécessitent  l'emploi  de  la  lentille  destinée  à  concentrer  la  lu- 
mière. 

Le  champ  de  ce  microscope  est  assez  large  pour  permettre  de  voir 
une  assez  grande  étendue  de  l'objet  qu'on  dissèque  et  des  instru- 
ments qu'on  emploie.  Sous  ce  rapport,  il  l'emporte  déjà  de  beaucoup 
sur  les  doublets,  dont  pourtant  l'usage  ne  présente  pas  de  difficulté 
bien  sérieuse  à  cet  égard. 

201.  Le  pied  du  microscope  est  une  large  plaque  de  cuivre  (pl.  lllj 
fig.  1,  g)  dont  le  poids  donne  beaucoup  de  solidité  à  l'instrument, 
et  permet  de  disséquer  dans  les  baquets  à  fond  de  liège  ou  de  cire^ 
tout  en  laissant  le  poignet  reposer  sur  la  table  ou  sur  ce  pied  lui- 
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même,  ce  qui  prévient  toute  fatigue.  Cette  plaque  a  18  centimètres 
de  long  sur  16  de  large;  à  l'une  de  ses  extrémités  (fig.  I,  h)  est 
fixée  une  forte  coloime  de  cuivre,  haute  de  12  centimètres,  et  cou- 
dée à  angle  droit  à  son  sommet.  Cette  portion  coudée  s'avance  hori- 
zontalement (tig.  1,  h)  jusqu'au  centre  de  la  plaque.  Elle  porte  à  ce 
niveau  un  anneau  ffig.  l,  rrr)  dans  lequel  on  fait  monter  et  des- 
cendre un  tube  mobile  (fig.  1 ,  z),  à  l'aide  d'une  crémaillère  dont  il 
est  pourvu  (fig.  1,  m),  et  qui  est  engrenée  dans  une  roue  dentée 
qu'on  tourne  à  l'aide  d'un  pignon  n.  Ce  tube  mobile /reçoit  le  corps 
ou  tube  du  microscope  o  qu'on  y  fait  glisser  par  frottement  doux,  et 
dont  on  peut  ainsi  tourner  en  tous  sens  le  prisme  oculaire 
oblique  b. 

Du  centre  de  la  plaque  ^  à  la  colonne  verticale  h  on  compte  8  cen- 
timètres, et  autant  en  hauteur  de  la  branche  horizontale  h  à  la 
plaque  g.  Ceci  pei  met  de  se  servir  de  baquets  de  16  centimètres  de 
diamètre  sur  8  de  hauteur,  et  de  disséquer  ainsi  sous  l'eau  de  grandes 
pièces  ou  d'en  étudier  les  injections.  Le  peu  d'élévation  du  pied 
laisse  concentrer  la  lumière  à  l'aide  d'une  lentille,  bien  plus  faci- 
lement qu'avec  tout  autre  microscope  à  dissection. 

202.  Lorsqu'il  s'agit  d'étudier  un  objet  par  transparence,  on  en- 
lève le  corps  du  microscope  du  tube  mobile  où  il  est  placé  par 
glissement,  et  on  le  porte  sur  un  autre  pied  qui  ne  diffère  du  pré- 
cédent que  parce  qu'il  est  disposé  comme  celui  des  autres  micro- 
scopes. Il  est  formé  d'un  tambour  cylindrique  renfermant  un  miroir 
qui  réfléchit  la  lumière,  et  éclaire  l'objet  par  transparence  au  tra- 
vers d'un  large  trou  circulaire  percé  au  centre  de  la  platine  qui 
recouvre  le  tambour.  On  peut  aussi  se  servir  de  ce  pied  pour  dis- 
séquer les  corps  opaques,  mais  l'élévation  du  tambour  rend  la  dis- 
section et  l'éclairage  plus  difficiles. 

Le  pied,  formé  d'une  plaque  quadrilatère  (pl.  III),  peut  être  rem- 
placé par  un  pied  à  trois  branches  (fig.  68,  g  g  g)  imaginé  par 
M.  Lacaze-Duthiers,  au  centre  duquel  est  fixée  la  colonne  verticale 
h,  de  telle  sorte  qu'elle  peut  tourner  sur  son  axe,  et  porter  ainsi  le 
corps  du  microscope  au-dessus  de  plusieurs  baquets  placés  entre 
chaque  branche  du  pied,  sans  être  obligé  de  déranger  celui-ci.  Les 
baquets  sont  aussi  plus  immobiles  avec  ce  pied  qu'avec  les  autres. 

203.  Lorsqu'on  n'a  pas  encore  fait  usage  de  cet  instrument,  il 
semble  toujours  que  le  champ  n'en  est  pas  assez  large.  11  n'est  pas 
d'essai  qu'on  ne  veuille  tenter  à  cet  égard  et  de  questions  dont  on 
n'accable  les  opticiens.  Pourtant,  lorsqu'on  arrive  à  s'en  servir,  on 


MICROSCOPE  A  TIGE  TOURNANTE. 


Fig.  68.  —  Microscope  à  dissection  à  tige  tournante. 


reconnaît  bientôt  que  le  champ  a  une  étendue  en  général  pj us  que 
suffisante,  et  lors  même  qu'il  serait  plus  grand,  on  ne  se  servirait 
jamais  que  de  sa  par- 


tie centrale. En  effet, 
le  point  qu'on  dissè- 
que n'est  jamais 
aussi  large  que  le 
champ  du  microsco- 
pe, et  lorsqu'il  se 
trouve  hors  du  cen- 
tre ou  à  peu  près, 
on  l'y  ramène  tou- 
jours instinctive- 
ment à  l'aide  d'un 
léger  glissement  im- 
primé au  baquet  à 
dissection.  Aussi  , 
quand  on  a  disséqué 
à  l'aide  d'instru- 
ments grossissants,  on  reconnaît,  aux  plaintes  ou  aux  désirs  expri- 
més relativement  à  l'étendue  du  champ  du  microscope,  que  ceux 
qui  les  émettent  n'en  ont  pas  encore  fait  usage  ou  ne  font  que  com- 
mencer à  s'en  servir. 

11  en  est  aussi  de  même  pour  ce  qui  concerne  les  forts  grossisse- 
ments, et  quoique  l'on  puisse  disséquer  avec  ceux  qui  grossissent 
trente  fois,  il  est  extrêmement  rare  d'être  obligé  d'employer  ceux 
qui  dépassent  10  à  18  diamètres.  La  plupart  des  disseclions  de  filets 
nerveux,  de  capillaires  les  plus  fins,  de  vers  intestinaux  et  d'in- 
sectes même  les  plus  petits,  etc.,  se  font  avec  un  grossissement  de 
8  à  12  diamètres,  sans  qu'on  cherche  jamais  à  les  grossir  davan- 
tage. Ainsi  l'expérience  montre  bientôt  que,  sous  le  point  de  vue 
de  la  largeur  du  champ,  de  la  longueur  de  la  distance  focale  et  du 
grossissement,  les  microscopes  tels  que  nous  les  avons  remplissent 
toutes  les  conditions  nécessaires  aux  observations  zoologiques  et 
aux  dissections,  toutes  les  fois  qu'on  veut  y  mettre  la  patience  que 
nécessitent  tous  ces  travaux. 

204.  Avec  ce  microscope  il  faut,  pour  étudier  les  tissus,  des 
aiguilles  d'acier  fortes  et  inflexibles,  droites  et  courbes  (une  paire 
de  chaque)  dites  aiguilles  de  Strauss  ou  deLebert,  à  manche  hexa- 
gone |(pl.  I,  fig.  8  et  9)  ;  d'autres  minces  et  flexibles,  à  manche 
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rond,  comme  celles  qui  accompageent  les  microscopes  tels  que  les 
livrent  les  opticiens.  Souvent  on  a  besoin  d'une  aiguille  à  cataracte 
droite  et  d'une  autre  courbe  sur  le  plat  de  quelques  petits  scalpels 
très-fins,  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  les  aiguilles  à  cataracte, 
les  uns  aigus  et  droits,  les  autres  courbés  en  serpette. 

11  faut  en  même  temps  une  paire  ou  deux  des  pinces  suivantes  : 
pinces  ordinaires  fines  et  très-fines,  droites  et  courbes  (fig.17,  p.  67); 
pinces  à  dents  de  rat;  deux  paires  de  pinces  à  pointes  lisses  et  effi- 
lées, aiguës  presque  comme  des  aiguilles  (fig.  18,  a,  p.  77),  mais 
aplaties  en  dedans,  et  d'autres  à  branches  fortes,  à  pointes  aiguës 
prismatiques,  dites  pinces  de  Strauss,  les  unes  droites,  les  autres 
courbes  (fig.  18,  è  et  c).  Il  faut  encore  une  paire  ou  deux  de  petits 
ciseaux  droits  et  courbes,  en  général  à  pointes  fines,  et  des  ciseaux 
à  manche  (fig.  16,  p.  76). 

205.  On.  peut  transformer  tout  microscope  ordinaire  en  micro- 
scope à  dissection  au  moyen  du  prisme  redresseur  de  iNachet 
(  fig.  69  ) ,  qui  remplace  dans  le  tube  du  microscope  l'oculaire^ 
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Fig.  69. 
Prisme  redresseur. 


Théorie  du  prisme  redresseur. 


ordinaire.  Le  prisme  (fig.  70)  contenu  dans  la  boîte  de  cuivre  est 
formé  de  quatre  surfaces  disposées  de  telle  façon  que  l'image  étant 
réfléchie  trois  fois  avant  d'arriver  à  l'œil,  produit  un  renversement 
total  de  l'objet;  mais  comme  le  microscope  donne  lui-même  des 
images  renversées,  il  s'ensuit  que  l'image  se  trouve  replacée  dans 
sa  situation  normale.  La  direction  terminale  des  rayons  est  oblique  par 
rapport  à  l'axe  du  microscope,  de  sorte  qu'en  employant  cet  appa- 
reil, on  voit  l'objet  un  peu  en  avant  du  microscope.  Un  des  avantages 
de  ce  prisme  est  de  pouvoir  être  appliqué  à  tous  les  grossissements. 
L'emploi  préalable  ou  permanent  du  prisme  redresseur  est  des 
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plus  utiles  pour  choisir  et  cueillir  avec  un  pinceau  ou  une  aiguille 
humectés  d'un  liquide  gluant  les  acariens,  les  ovules  et  autres 
objets  que  pour  l'examen  ou  la  conservation  il  importe  de  séparer 
des  corps  étrangers  ambiants. 

206.  On  peut  encore  citer  le  microscope  à  dissection  et  à  obser- 
vation de  Nachet,  qui  est  formé  d'une  longue  platine  et  qui  porte 
d'un  côté  un  bras  destiné  à  recevoir  les  doublets  à  dissection 
et  de  l'autre  une  colonne  à  support  horizontal  pour  recevoir  le 
corps  du  microscope.  On  peut  donc  à  volonté  employer  lé  micro- 
scope simple  en  enlevant  la  colonne  qui  porte  le  corps,  et  remettre 
celle-ci  en  place  pour  les  observations  avec  le  microscope  composé. 
Le  porte-doublet  est  mû  par  une  crémail- 
lère. 

On  peut  enfin  appliquer  le  principe  du 
microscope  binoculaire  aux  microscopes 
à  dissection,  comme  l'a  fait  M.  Nachet 
{fig.  25). 

Au  moyen  d^  cet  appareil,  le  relief 
des   objets   qu'on  dissèque  est  apprécié  ^i?- '^•T^PP^^^i^  ^'^""^"i'"^"'*^ 

'  ,  ^  ^     ,  ^  •         a  dissection. 

d'une  manière  complète  ;   il  en  résulte 

une  sûreté  remarquable  dans  le  maniement  des  instruments. 

207.  Microscope  à  démonstration  du  professeur  Beale.  —  Le  mi- 
croscope employé  par  le  professeur  Beale  avec  succès  pour  la  dé- 
monstration dans  les  cours  est  formé  d'un  tube  extérieur  fixé  sur  un 
support  en  bois  qui  porte  une  lampe  que  l'on  peut  fixer  dans  différentes 
positions  et  sur  laquelle  se  braque  l'instrument  comme  une  lunette  ; 
elle  éclaire  ainsi  directement  l'objet.  On  met  ce  dernier  en  place 
sur  la  face  inférieure  de  la  platine  qui  est  fixée  au  tube  dans  lequel 
glisse  le  tube  du  microscope.  L'on  complète  l'ajustement  en  faisant 
glisser  le  système  optique  dans  le  tube  extérieur.  Il  n'y  a  plus  alors 
qu'à  régler  la  position  de  l'oculaire,  que  l'on  approche  ou  que  I  on 
éloigne  selon  la  vue.  De  la  sorte  l'appareil  peut  servir  à  un  grand 
nombre  de  personnes  sans  se  déranger,  et  chaque  observateur  met 
au  point  sans  courir  le  risque  de  détériorer  l'objet.  Le  microscope 
étant  placé  horizontalement,  la  préparation  est  retenue  à  plat  contre 
la  face  inférieure  de  la  platine  par  des  chevalets  élastiques  dont  le 
modèle  varie  avec  chaque  fabricant.  MM.  Murray  et  lleath  construi- 
sent aussi  un  excellent  microscope  à  démonstration,  et  M.  Gollins 
a  récemment  imaginé  un  nouveau  modèle  à  l'usage  des  hôpitaux. 
Il  peut  servir  comme  microscope  d'étude  ou  de  démonstration. 
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208.  On  fait  aussi  à  Copenhague,  etc.,  des  microscopes  à  démon- 
strations de  ce  genre, -c'est-à-dire  sans  pied  proprement  dit,  dans 
lesquels  la  platine  est  rattachée  au  tube  dans  lequel  glisse  le 
corps,  de  manière  à  pouvoir  fixer  la  préparation  sous  la  platiné, 
puis  éclairer  directement  celle-ci.  Seulement  ces  microscopes 
sont  mobiles,  sans  supports  autres  que  trois  boutons  sous  la 
platine  permettant  de  dresser  l'instrument  comme  un  chandelier 
sur  son  pied,  sans  faire  courir  de  risques  à  la  préparation. 
Quand  celle-ci  est  placée ,  on  prend  comme  source  de  lumière 
les  nuages,  une  lampe  ou  un  bec  de  gaz  que  l'on  vise  avec  l'in- 
strument. Une  crémaillère  fait  mouvoir  le  tube  portant  l'objectif 
et  l'oculaire  pour  obtenir  la  mise  au  point  de  la  vii^ion  distincte.  On 
fait  ensuite  passer  l'instrument  de  main  en  main.  Il  peut  servir 
pour  voir  les  vaisseaux  et  autres  parties  pouvant  être  conservées  en 
préparations  observables  à  un  faible  grossissement. 

209.  Microscope  à  démonstration  portatif  de  Nachet. — Cetinslru- 


l'instrument  vers  la  lumière  ;  à  ce  manche  lient  une  colonnelte 
sur  laquelle  est  ajustée  la  platine  et  un  éclairage  condensateur. 
Celte  platine  est  différente  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  mi- 
croscopes ordinaires.  C'est  un  carré  long  ouvert  au  milieu.  L'ob- 
jet, au  lieu  d'être  posé  sur  la  platine^  est  fixé  dessous  par  deux 
petites  pinces  à  bascules  dont  les  bouts  sont  garnis  de  caoutchouc. 
L'idée  d'appliquer  la  préparation  sous  la  platine  est  très-ingénieuse 
et  fort  utile  dans  un  microscope  à  démonstration;  voici  pour- 
quoi :  on  sait  que  les  différentes  préparations  sont  faites  sur  des 
lames  de  verre  d'épaisseurs  quelquefois  très-différentes  les  unes 
des  autres;  il  en  résulte  qu'à  chaque  changement  d'objet  on  est 


ment  comporte 
quelques  «dispo- 
sitions nouvelles 
et  très-commo- 


Fig.  72. 

Microscope  à  démonstration  portatif  (Nachet) 


des  (fig.  72).  Il 
se  compose  d'un 
tube  recevant 
l'objectif  et  l'o- 
culaire glissant  à 
froltement  doux 
dans  un  tube  re- 
lié à  un  manche 
servant  à  diriger 
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obligé  de  mettre  au  point  par  suite  de  la  différence  de  distance 
de  l'objet  à  la  lentille;  en  appuyant,  au  contraire,  la  préparation 
sur  sa  surface  supérieure  cette  surface  une  fois  réglée  pour  Tob- 
jectif,  toutes  les  préparations,  quelque  soit  leur  épaisseur,  seront 
au  foyer  dè  l'objectif.  C'est  un  gain  de  temps  considérable  pour  un 
instrument  destiné  à  circuler  pendant  un  cours.  Une  fourchette 
placée  à  l'extrémité  de  la  colonnette,  et  dont  les  bouts  sont  garnis 
de  caoutchouc,  afin  d'amortir  les  chocs,  sert  avec  le  manche  à  po- 
ser l'instrument  sur  une  table;  dans  ce  cas,  il  repose  sur  trois 


Fig.  73.  —  Microscope  pour  examiner  les  surfaces  verlicales  (modèle  Nachel). 


points.  Si  on  veut  chercher  dans  une  préparation  un  point  difficile 
à  trouver,  on  installe  ce  microscope  sur  un  petit  chevalet  très- 
simple,  porteur  d'un  miroir  qui  se  trouve  placé  sous  la  platine.  Les 
manipulations  s'exécutent  comme  sur  un  autre  microscope,  et, 
aussitôt  le  point  trouvé,  on  enlève  le  microscope  après  avoir  serré 
les  deux  pinces  qui  maintiennent  la  préparation  sous  la  platine. 

210.  La  figure  75  représente  le  microscope  disposé  par  M.  Laca/e- 
Dutlîiers  pour  ses  études  dans  les  aquariums,  et  un  peu  modifié  par 
M.  Nachet  depuis  le  premier  modèle  qu'il  fit  exéculer  en  1864.  Une 
colonne  sur  une  base  solide  porte  uir  bras  à  l'extrémité  duquel  un 
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corps  de  microscope  peut  être  promené  dans  l'espace  à  l'aide  de 
'deux  Yis  rectangulaires,  de  manière  à  suivre  l'objet  qui  se  dépla- 
»  cerait,  ou  à  le  placer  dans  le  champ  de  vision.  La  mise  au  point 
s'exécute  à  l'aide  de  la  crémaillère  supérieure  ^ 

21 1 .  La  figure  74  représente  le  même  instrument  construit  récem- 
ment d'une  manière  bien  plus  compliquée  par  Ross.  On  voit  la  mul- 


Fig'.  74-.  —  Microscope  pour  examiner  les  surfaces  verticales  (modèle  Ross). 

tiplicité  des  mouvements  et  le  luxe  des  dispositions  mécaniques-. 

(Pour  les  autres  microscopes  à  démonstration,  voyez  ce  qui  a 
été  dit  page  i57  à  propos  des  microscopes  binoculaires.) 

212.  Microscopes  de  poche.  —  Divers  modèles  de  microscopes  très- 

*  Le  corps  peut  être  tourné  verticalement,  afin  d'en  faire  im  microscope  servant  à 
examiner  des  objets  de  grande  étendue  situés  dans  des  baquets  ou  sur  une  table. 

^  Dans  la  fig.  74,  R  est  la  colonne  sur  laquelle  monte  et  descend  le  tube  A  ; 
D,  E,  F,  les.  vis  destinées  aux  divers  mouvements  rapides  et  lents. 
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petits  et  contenus  dans  une  boîte  de  petites  dimensions,  destinés  à 
être  portés  dans  les  hôpitaux,  au  lit  des  malades,  et  dans  les  ex- 
cursions, ont  été  exécutés  depuis  que  Ch.  Chevalier  a  fait  son  micro- 
scope diamant  (1854)  et  en  a  publié  la  description  [le  Microscope 
et  son  emploi,  Paris,  1859).  Ils  ont  cet  inconvénient  capital  (ainsi 
que  celui  de  Brunner,  fait  plus  tard)  de  ne  pas  avoir  une  platine 
suffisamment  large. 

Le  microscope  de  poche,  dont  je  me  sers  souvent  en  voyage,  est 
celui  de  Nacliet  (fig.  75).  Cet  instrument  a  90  millimétrés  de  long 
sur  50  millimétrés  de  large;  il  est  muni  de  forts  grossissements; 
il  permet  de  faire  bien  des  observations  microscopiques  au  lit  du 


Fig.  75.        .  Fig.  76. 

Microscope  de  poche  (modèle  Nachet).  Microscope  replié  dans  sa  boite. 


malade.  Le  principe  de  sa  construction  consiste  à  faire  de  la  boîte  de 
l'instrument  (fig.  76)  la  base  de  tout  le  mécanisme.  D'un  montage 
facile,  il  ne  faut  que  quelques  instants  pour  l'apprêter  ;  le  cou- 
vercle glisse  et  ouvre  le  bout  de  la  boîte  destinée  à  recevoir  l'objet 
sous  lequel  se  trouve  le  miroir  fixé  sur  un  axe.  L'intérieur  du  cou- 
vercle porte  une  attache  destinée  à  recevoir  le  corps  du  micro- 
scope couché  dans  \^  boîte;  il  n'y  a  qu'à  retourner  et  replacer  le 
couvercle  dans  sa  rainure  pour  amener  les  lentilles  au-dessus  de 
l'objet.  Le  corps  du  microscope  est  muni  d'un  mouvement  lent  et 
d'un  autre  à  glissement  comme  les  autres  modèles  ;  quoiqu'il  soit 
trés-court,  le  grossissement  est  le  même  que  dans  les  autres,  par 
suite  de  la  construction  particulière  de  l'oculaire;  la  platine  est  dé- 
veloppée à  65  millimètres  de  longueur,  ce  qui  est  suffisant  pour 
les  préparations  ordinaires  ;  l'intérieur  est  garni  en  velours  pour 
renfermer  le  tube  du  microscope  et  les  objectifs. 
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21^.  Microscopes  chimiques.  — 11  a  été  fait  un  grand  nombre 
m,  de  microscopes  destinés  aux 


ciété  de  biologie.  Paris,  1850,  in-8°,  p.  155,  Robin  et  Verdeil, 
Chimie  anatomique,  Paris,  1852,  in-8°,  1. 1,  p.  717).  M.  Nachet  l'a 
modifié  ainsi  qu'il  suit  : 

Dans  cet  instrument,  les  objectifs  étant  placés  sous  robjet,  on 
n'a  pas  à  craindre  que  les  vapeurs  détruisent  les  lentilles  ou  empê- 
chent la  vision  nette  par  suite  de  leur  condensation.  Les  objectifs 
sont  montés  sur  une  boîte  contenant  un  prisme  de  verre  très-pur  à 
deux  réflexions  totales,  qui  est  disposé  de  façon  à  envoyer  dans  le 
corps  placé  obliquement  l'image  fournie  par  l'objectif.  L'obliquité 
du  corps  porteur  de  l'oculaire  est  des  plus  commodes;  la  rapi- 
dité des  manipulations  est  plus  grande  et  plus  aisée  qu'avec  les 
autres.  La  platine  est  dorée,  pour  résister  aux  acides  qui  pourraient 
s'échapper  des  préparations.  Tout  le  microscope  est  monté  sur  un 
système  de  coulisses  à  tiroir  pouvant  amener  le  prisme  qui  permet 
le  renversement  de  l'objectif,  et  les  objectifs  en  dehors  pour  chauf- 
fer directement  la  préparation  parle  haut  ou  pour  changer  l'objec- 
tif. A  l'aide  d'une  plaque  longue  isolée ,  on  peut  aussi  chauffer  les 
objets  sans  danger  pour  l'instrument  pendant  l'observation;  il  est 
pourvu  d'un  goniomètre  pour  mesurer  les  angles  des  cristaux. 

214.  Des  microscopes  solaire^  à  gaz,  et  photo-électrique.  —  Le  mi- 
croscope solaire  n'est  autre  chose  qu'un  microscope  simple  disposé 
d'une  façon  particulière,  afin  de  représenter  sur  un  écran  et  de 
rendre  visibles  dans  le  moment  même,  à  un  certain  nombre  de 
spectateurs,  les  objets  microscopiques  qui  ne  peuvent  s'observer 
que  séparément  à  l'aide  des  autres  sortes  de  microscopes. 


études  chimiques,  permettant 
de  suivre  l'influence  de  la 
chaleur  sur  divers  corps,  la 
cristallisation  dans  des  verres 
de  montre  chauffés  pour  hâ- 
ter l'évaporation,  etc.  Le  plus 
ancien  est  celui  de  Charles 
Chevalier  (  1839).  Le  plus 
employé  (fig.  77)  est  celui  de 
Laurence  Smith  (de  Charle- 
ston),  exécuté  par  M.  Nachet 
(Laurence  Smith ,  Comptes 
rendus  et  mémoires  de  la  So- 


Fig.  77. 

Microscope  chimique  (modèle  Nachet). 
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L'invention  de  cet  instrument  remonte  à  l'année  1738;  elle  est 
due  à  J.  Nalhanael  Lieberkûhn,  célèbre  anatomiste  de  Berlin.  L'in- 
strument dont  il  donna  la  description  était  composé  d'une  lentille 
puissante  pour  condenser  les  rayons  solaires  et  d'un  microscope 
simple.  11  n'était  pas  accompagné  de  réflecteur,  et  l'effet  de  cet 
appareil  était  rarement  satisfaisant.  Cuff,  opticien  anglais,  con- 
struisit,  un  microscope  muni  de  cet  accessoire  et  du  microscope  ♦ 
de  Wilson.  iEpinus,  Ziehr,  Maitin,  Baker  et  Adams  le  perfection- 
nèrent, et  bientôt  B.  Martin  le  compléta  en  proposant  d'appliquer 
des  lentilles  achromatiques  au  microscope  solaire  ;  mais  les 
moyens  de  fabrication  manquaient,  et  ce  n'est  que  plus  tard  que 
l'instrument  put  être  utilisable.  Euler  remplaça  le  miroir  en  verre 
par  un  réflecteur  métallique;  enfin,  de  nos  jours,  Brewster  et  Go- 
ring  ont  modifié  aussi  avantageusement  cet  instrument,  dont  nous 
ne  dirons  que  quelques  mots,  en  raison  de  ce  que  son  emploi  a 
de  restreint.  Il  ne  peut  pas,  en  effet,  être  appliqué  aux  recherches 
scientifiques. 

Charles  Chevalier  fit  divers  perfectionnements  au  microscope  so- 
laire :  il  modifia  la  partie  mécanique,  plaça  une  roue  à  engre- 
nage, appliqua  un  verre  concave  achromatique  à  l'instrument , 
rendit  le  foyer  variable,  construisit  l'objectif  achromatique,  ainsi 
que  le  condenseur.  Ces  divers  perfectionnements  ont  été  partout 
adoptés. 

Pour  employer  l'instrument,  la  lumière  du  soleil  est  renvoyée 
par  un  miroir  ou  par  un  liéliostat  dans  une  chambre  noire  où  est 
l'appareil,  La  lumière  est  concentrée  sur  l'objet  par  une  lentille 
condensatrice.  On  protège  les  objets  contre  l'influence  d'une  tempé- 
rature trop  élevée  en  interposant  une  petite  cuve  en  verre  et  pleine 
d'une  solution  d'alun. 

Si,  sur  un  animal  vivant,  tel  que  ceux  que  l'on  emploie  quand 
on  veut  observer  la  circulation  du  sang,  on  projette  le  foyer  des 
rayons  solaires,  il  y  aura  brûlure,  et  par  conséquent  cessation  du 
phénomène;  d'autres  fois,  cette  concentration  de  la  chaleur  est 
nécessaire,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  faire  cristalliser  des  so- 
lutions salines.  11  est  donc  important  de  savoir  régler  la  lumière. 
L'image  produite  par  le  microscope  est  reçue  sur  un  écran,  qui 
doit  être  parfaitement  tendu  et  parallèle  au  microscope.  Plus  l'é- 
cran sera  près,  plus  l'image  sera  petite,  etc.,  et  vice  versa.  Cepen- 
dant l'écran  ne  peut  être  reculé  que  dans  certaines  limites,  car  la 
lumière  devient  insuffisante.  Du  papier  blanc  bien  tendu  sur  un 
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châssis  formera  un  des  meilleurs  écrans.  On  peut  aussi  employer  du 
papier  végétal  ou  projeter  l'image  sur  une  muraille  blanche  et  unie. 

En  se  plaçant  derrière  l'écran,  lorsqu'il  est  en  papier  mince,  on 
voit  distinctement  les  objets  et  l'on  peut  les  dessiner.  Lorsque  l'on 
montre  à  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  spectateurs  les  effets 
du  microscope  solaire,  on  les  fait  placer  derrière  l'écran,  afin  qu'ils 
ne  puissent  voir  que  l'image  de  l'objet.  Si  l'on  veut  dessiner,  on  re- 
çoit cette  image  sur  une  glace  dépolie. 

215.  Afin  d'obvier  aux  inconvénients  de  la  lumière  solaire,  surtout 
lorsqu'il  s'agit  de  démonstrations  scientifiques,  on  a  recours  à 
l'emploi  de  la  lumière  du  gaz  oxy-hydrogéne,  du  magnésium,  ou  à 
la  lumière  électrique.  On  emploie  donc  le  microscope  à  gaz  ou  le 
microscope  photo-électrique,  qui  ne  sont  autres  que  l'instrument 
solaire  modifié  relativement  à  la  nature  de  la -source  lumineuse. 

Le  microscope  à  gaz  employé  premièrement  par  Cooper,  de 
Londres,  fut  importé  en  France  par  M.  Warwick,  mais  l'appareil 
était  dangereux  à  employer.  MM.  Donné  ^,  Charles  Chevaher  et 
Galv-Cazalat  le  modifièrent  de  façon  à  le  rendre  tout  à  fait  ma- 
niable. 

Le  microscope  photo-électrique^  que  l'on  doit  à  MM.  Donné  et  Fou- 
cault, fut  d'abord  construit  par  Charles  Chevalier.  Cet  instrument^ 
a  été  perfectionné,  quant  à  la  forme  et  à  l'éclairage,  par  M.  Du- 
bosq,  qui  en  a  fait  un  appareil  commode  à  employer.  Comme  le 
microscope  à  gaz,  le  microscope  photo-électrique  est  un  micro- 
scope à  démonstration  d'un  usage  restreint. 

216.  La  reproduction  des  images  données  par  le  microscope  à 
l'aide  de  la  photographie  au  lieu  du  dessin,  n'exige  pas  des  mo- 
difications essentielles  de  l'instrument,  mais  seulement  l'emploi  de 
procédés  photographiques  spéciaux  ajoutés  à  l'usage  du  microscope. 
Nous  en  traiterons  en  parlant  de  la  reproduction  de  ces  images 
dans  un  chapitre  de  la  cinquième  section.  C'est  là  également  qu'il 
devra  être  question  des  chambres  claires. 

C'est  plus  loin  aussi  à  propos  de  l'éclairage  des  objets  sous  le 
microscope  que  nous  aurons  à  décrire  les  appareils  polarisateurs 
susceptibles  d'être  ajoutés  à  presque  tous  les  microscopes. 

1  Donné)  Appareil  nouveau  pour  l'éclairage  des  microscopes  du  moyen  de  la 
lumière  du  ga<  oxij-liydrogène  [Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des 
sciences,  Paris,  1840,  t.  X,  p.  24G  et  t.  XI,  p.  125). 

2  Donné  et  Foucault,  Ajypareil  destiné  aux  démonslrations  microscopiques 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1844,  t.  XVIII,  p.  696). 
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CHAPITRE  IV 

Des  propriétés  des  objectifs  et  des  oculaires. 

217.  Le  Hollandais  Hermann  van  Deyl  fut  le  premier  qui  en  1762 
construisit  une  longue-vue  achromatique.  On  sait  de  plus  que  l'idée  . 
première  du  microscope  achromatique  appartient  en  fait  à  Euler, 
qui  en  donna  la  description  dans  sa  Dioptriqne,  en  1771. 

De  1800  à  1810,  le  physicien  Charles  fit  des  essais  pour  rendre 
achromatiques  de  petites  lentilles,  mais  sans  parvenir  à  donner  à 
ses  verres  une  disposition  convenable  pour  atteindre  le  but  pour- 
suivi ^ 

En  1812,  Brewster  proposa  de  former  des  lentilles  achromati- 
ques composées  de  verres  do.ués  de  pouvoirs  réfringents  diffé- 
rents. Cette  idée  ingénieuse  offrait  tant  d'inconvénients  pratiques, 
que  sa  mise  à  exécution  ne  fut  pas  possible. 

Vers  1816,  Frauenhofer  fabriqua  des  microscopes  d'après  le  prin- 
cipe d'Euler,  mais  à  une  seule  lentille  achromatique,  dont  les  verres 
n'étaient  pas  collés  ensemble.  Ces  microscopes  grossissaient  fort 
peu,  aussi  n'en  fit-on  pas  usage,  et  en  1821  Biot  écrivait  encore 
que  dans  les  microscopes  composés  il  n'est  pas  possible  de  faire  la 
lentille  objective  achromatique,  parce  que  les  verres  dont  il  la 
faudrait  composer  seraient  si  petits,  qu'on  ne  pourrait  pas  les  tra- 
vailler avec  exactitude.  (Physique,  p.  548.)  Les  savants  employaient 
toujours  à  cette  époque  les  microscopes  non  achromatiques  d'Adams, 
de  Charles,  etc. 

En  1825,  Charles  Chevalier  travaillait  avec  Vincent  Chevalier, 
son  pére,  lorsque  le  mécanicien  Selligue,  leur  proposa  d'exécu- 
ter des  objectifs  achromatiques  pour  les  microscopes.  Après  six 
mois  d'essais,  Vincent  et  Charles  Chevalier  parvinrent  à  livrer  à 
Selligue  un  microscope  exécuté  d'après  ses  indications  et  qui  ne 
le  satisfit  pas.  Néanmoins,  il  le  présenta  à  l'Académie  des  sciences, 
le  5  avril  1824,  et,  le  50  août  de  la  même  année,  Fresnel  exa- 
mina l'instrument,  signala  les  défauts,  tout  en  faisant  un  rapport 
favorable.  Fresnel  ne  fit  pas  mention  des  constructeurs  dans  son 
mémoire,  car  il  ignorait  leur  collaboration  avec  Selligue. 

^  Voyez  du  reste,  sur  ce  sujet,  pour  tous  les  détails  historiques  et  bibliogra- 
phiques, rexcellenl  chapitre  de  l'ouvrage  de  Harting,  déjà  cité,  intitulé  ;  Livre  III ^ 
Histoire  du  microscope,  de  son  emploi  et  des  appareils  accessoires. 
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L'instrument  présenté  par  Selligue  avait  son  objectif  composé 
de  quatre  lentilles,  formées  chacune  d'un  flint-glass  piano-concave, 
dans  lequel  s'enclavait  une  lentille  biconvexe  de  crown.  Il  possé- 
dait déjà  un  certain  achromatisme,  mais  les  lentilles  ayant  leur 
côté  convexe  tourné  vers  l'objet,  il  en  résultait  une  grande  aber- 
ration de  sphéricité;  on  avait  cherché  à  diminuer  celle-ci  par  des 
diaphragmes  trés-petits  ;  mais  ils  étaient  beaucoup  de  lumière  et  par 
suite  l'instrument  était  défectueux. 

Charles  Chevalier  reprit  alors  les  travaux  d'Kuler,  et  il  parvint 
à  faire  des  lentilles  achromatiques  exemptes  d'aberration  sen- 
sible. Il  eut  l'idée  de  tourner  le  côté  plan  de  la  lentille  vers  l'objet: 
il  put  alors  construire  des  lentilles  d'un  foyer  court  et  d'un  petit 
diamètre.  Il  imagina  aussi  de  réunir  les  deux  lentilles  au  moyen 
d'une  substance  diaphane,  la  térébenthine  dite  baume  du  Canada^ 
Parce  moyen,  il  empêcha,  l'humidité  de  s'introduire  entre  les  deux 
verres,  et  il  évita  la  déperdition  de  lumière  occasionnée  par  les 
réllexions  des  surfaces  juxtaposées. 

Ces  perfectionnements  ont  donné  l'essor  à  la  construction  des 
microscopes.  Les  fabricants  français  et  étrangers  s'appliquèrent  à 
reproduire  ces  idées,  et  c'est  seulement  depuis  1823  que  datent 
l'industrie  et  la  production  des  premiers  bons  microscopes. 

En  1824,  Charles  Chevalier  construisit  la  première  lentille  achro. 
matique  de  quatre  lignes  de  foyer,  deux  lignes  de  diamètre  et  une 
ligne  d'épaisseur  au  centre.  - 

Il  faut  remarquer,  que  si  l'on,  n'eût  pas  construit  de  petites  len- 
tilles à  court  foyer,  on  n'aurait  pu  en  superposer  plusieurs,  comme 
l'a  imaginé  Le  Baillif,  et  détruire  l'aberration  de  sphéricité. 

En  1825,  Vincent  et  Charles  Chevalier  présentèrent  à  la  Société 
d'encouragement  un  microscope  achromatique  perfectionné  sous  le 
nom  de  microscope  d'Euler.  Hachelte  fit  observer,  dans  son  rap- 
port, que  l'instrument  n'avait  pas  d'aberration  sensible  et  présen- 
tait autant  de  netteté  que  les  télescopes  achromatiques. 

Dans  les  années  qui  suivirent  Tulley,  Goring,  en  Angleterre, 
et  Amici,  à  Florence,  construisirent  des  lentilles  achromatiques  ; 
mais  il  faut  observer  que  c'est  de  la  première  construction,  en 
1823,  que  datent  les  procédés  voulus  pour  fairo  des  lenlilles 
achromatiques  convenables  pour  les  microscopes. 

En  1827,  M.  Amici  construisit  le  microscope  horizontal;  il  fut 
reproduit  par  Vincent  et  Charles  Chevalier,  par  les  opticiens 
anglais,  et  Arago  déclara  l'instrument  parfaitement  exécuté. 
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De  1828  à  1850,  Charles  Chevalier  achromatisa  des  lentilles 
d'une  ligne  et  d'une  demi-ligne  de  foyer  ;  dès  lors  l'usage  des  forts 
grossissements  devint  général. 

A  Paris,  Bouquet,  Trécourt  et  Oberhaeuser,  Lerebours,  Soleil  ;  à 
Berlin,  Schick  et  Pistor;  à  Vienne,  Plœssl  et  les  successeurs  de 
Frauenhofer,  à  Munich,  imitèrent  bientôt  le  microscope  français. 

218.  Lister,  en  1850  (Philosophical  Transactions.  London,  in-4*', 
p.  187),  montra  que,  pour  chaque  lentille  composée  de  flint  et  de 
crown,  il  n'y  a  que  deux  points  (qu'il  nomma  points  focaux  aplana- 
tiques)  où  disparaît  toute  aberration  quand  on  y  place  un  objet 
(aplanatique,  de  àTr^avvjç,  qui  n'est  pas  dispersé.)  L'un  de  ces  points 
est  celui  où  disparaît  l'aberration  de  sphéricité,  l'autre  est  celui 
où  disparaît  l'aberration  chromatique.  ' 

Dans  la  pratique,  on  ne  peut  éviter  complètement  ni  l'aberration 
de  sphéricité,  ni  l'aberration  chromatique.  Si  même  l'on  réussit  à 
réunir  en  unpoint  les  rayons  marginaux  violets  et  rouges,  le  résultat 
de  la  dispersion  de  tous  les  rayons  différemment  colorés  du  spectre 
n'est  jamais  complètement  uniforme  ;  car  les  bords  de  l'image  laisse- 
ront encore  voir  des  traces  des  rayons  moyens  du  spectre  qui  n'au- 
ront pu  se  confondre  et  ces  bords  paraîtront  être  d'un  vert  jaune. 
C'est  pour  cela  que,  dans  la  construction  des  microscopes,  on  donne 
un  peu  plus  d'épaisseur  à  la  lentille  en  flint,  afin  d'obtenir  une  lueur 
bleuâtre  qui  est  plus  agréable  à  l'œil,  et  l'on  dit  alors  que  la  len- 
tille double  a  été  corrigée  par  excès.  Celle-ci  est  dite  corrigée  par 
défautf  quand  elle  laisse  voir  une  bordure  rougeâtre  autour  de 
l'objet.  En  traitant  de  la  dispersion  des  couleurs,  on  dit  que  la  len- 
tille double  d'un  microscope  a  été  corrigée  par  excès  ou  par  défaut. 
Ces  mêmes  termes  sont  usités  aussi  quand  on  parle  de  la  correc-  * 
tion  de  l'aberration  de  sphéricité. 

219.  Si  l'on  excepte  ce  qui  touche  aux  questions  de  l'angle  d'ou- 
verture des  objectifs,  aux  objectifs  à  immersion  et  à  correction  dont 
il  va  être  question,  l'on  peut  dire  que  pendant  quinze  ans,  les  len- 
tilles des  microscopes  furent  construites  d'après  les  idées  de  Charles 
Chevalier,  et  que  de  1825  à  1858  aucun  changement  essentiel  ne 
fut  opéré.  A  l'Exposition  universelle  de  1855,  Amici  montra  des 
jeux  de  lentilles  dont  la  combinaison  était  différente.  En  effet,  il 
n'employait  plus  trois  lentilles  séparément  achromatiques,  pour 
former  l'objectif  du  microscope,  mais  bien  trois  lentilles  séparé- 
ment non  achromatiques,  et  qui,  réunies,  donnaient  des  images 
très-nettes  et  exemptes  de  coloration;  (Voy»  sur  cet  historique  Du- 

C.  Robin i  —  Microscope;  12 
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jardin,  Observateur  au  microscope,  Paris,  1845,  in-i^,  p.  321,  et 
Arthur  Chevalier,  V Étudiant  micrographe,  Vd^vh,  1865,  in-8",  p.  75.) 

ARTICLE  I.    DES  CONDITIONS  QUE  DOIVENT  REMPLIR  LES  OBJECTIFS. 

220.  Nous  reconnaîtrons  avec  Carpenter  qu'un  objectif  doit  rem- 
plir quatre  conditions  :  1"  posséder  complètement  le  pouvoir  défi- 
nissant, c'est-à-dire  pouvoir  donner  une  image  très-nette  et  très- 
noire  des  détails,  reliefs  et  des  contours  d'un  objet  ;  2°  avoir  un 
certain  pouvoir  pénétrant,  afin  de  permettre  à  l'observateur  de 
distinguer  du  même  coup  plusieurs  plans  très-rapprochès  les  uns 
des  autres  dans  l'épaisseur  des  objets  ;  5^  être  doué  d'une  certaine 
puissance  résolvante  ou  séparatrice  des  éléments  très- serrés  existant 
sur  une'surface,  tels  que  les  stries  ou  les  points  des  diatomées,  etc.; 
il  doit  enfin      donner  un  champ  de  vision  très-plan. 

A  ces  quatre  conditions,  nous  en  ajouterons  une  cinquième  qui  est 
une  distance  frontale  suffisante,  afin  de  permettre  d'observer  des 
objets  ou  coupes  un  peu  épaisses  lorsqu'on  est  obligé  de  les  cou- 
vrir d'un  verre  plus  ou  moins  mince. 

Les  expressions  de  pouvoir  pénétrant  et  de  pouvoir  définissant, 
ont,  comme  on  le  sait,  été  introduites  dans  la  science  par  Goring. 
(Microscopic  Cabinet,  London,  1855.) 

221.  Voyons  maintenant  comment  ces  quatre  qualités  sont 
utilisées  ou  opposées  quelquefois  les  unes  aux  autres. 

1°  pouvoir  définissant  dépend  de  la  perfection,  avec  laquelle  a 
été  obtenue  la  correction  des  aberrations  de  sphéricité  et  de  chroma- 
tisme,  et  quel  que  soit  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif,  avant  tout 
celte  correction  doit  être  parfaite.  Un  micrographe  expérimenté 
peut  juger  facilement  de  cette  perfection  surtout  objet  dont  l'étude 
lui  est  familière,  et  il  pourra  surtout,  avec  un  objectif  à  compensa- 
tion et  à  correction,  juger  pleinement  des  différentes  corrections,  si, 
aprèsavoir  employé  un  oculaire  faible,  il  utilise  un  oculaire  plus 
fort.  Dans  ce  cas,  la  vigueur  de  l'image  est  très-sensiblement  altérée 
si  la  correction  n'est  pas  parfaite. 

Une  certaine  habitude  est  indispensable  pour  reconnaître  un  ob- 
jectif qui  définit  bien.  Les  contours  de  l'image  qu'il  présente  parais- 
sent très-fins  et  très-vifs.  Des  objets  placés  les  uns  à  côté  des  autres 
et  ceux  qui  se  trouvent  les  uns  au-dessus  des  autres,  tout  en  étant 
projetés  sur  le  même  plan  optique,  laissent  voir  distinctement  leurs 
contours,  et  on  s'oriente  facilement.  Toute  l'image  ressemblant  à 
une  bonne  gravure  ou  à  une  impression  avec  des  lettres  bien  accen- 
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tuées,  l'ensemble  a  par  suite  quelque  chose  de  net  et  d'élégant. 

Il  suffit,  pour  constater  l'effet  contraire,  de  recourir  à  un  fort  ocu- 
laire. Alors  les  contours  deviendront  épais,  incorrects;  la  netteté  de 
l'image  diminuera  sur  tous  les  points;  l'aspect  général  sera  celui 
d'une  impression  dont  les  lettres  ont  des  contours  incertains.  C'est 
cette  finesse  des  contours  donnant  de  l'élégance  à  l'image  qui  doit 
faire  préférer  les  objectifs  définissant  bien.  Un  objectif  doué 
d'une  grande  puissance  de  pénétration  donne  habituellement  des 
images  plus  pâles,  plus  laiteuses  et  ne  permet  qu'à  ceux  qui  ont 
des  recherches  une  véritable  expérience  de  laboratoire  d'appré 
cier  ses  grands  avantages  qui  sont  importants  surtout  dans  toutes 
les  études  anatomiques. 

222.  2*^  Le  pouvoir  pénétrant  se  dit  du  plus  ou  moins  de  facilité 
qu'on  éprouve  à  distinguer  les  parties  d'un  corps  qui  seraient  un 
peu  en  dehors  du  foyer,  dans  toute  l'épaisseur  d'un  globule  micro- 
scopique sphérique,  par  exemple,  placé  au  point  de  la  vision  distincte. 
Cette  faculté  étant  en  raison  inverse  de  la  valeur  de  l'angle 
d'ouverture,  plus  celui-ci  sera  ouvert,  plus  X épaisseur  ou  la  profon- 
deur focale  se  réduira  à  un  plan  mathématique,  de  sorte  qu'un  ob- 
jectif à  angle  d'ouverture  comparativement  modéré,  donnera  plus 
facilement  une  vue  de  l'ensemble  des  épaisseurs  d'un  objet  (la  per- 
fection du  pouvoir  définissant  étant  bien  entendu  établie  en  prin- 
cipe). 

Ceci  est  facilement  compréhensible  et  s'appuie  sur  des  principes 
d'optique.  Nous  savons  que  les  rayons  centraux  subissent  une  faible 
réfraction  ou  un  faible  changement  de  leur  direction  première.  Au 
contraire  les  rayons  marginaux  subissent  une  déviation  considérable; 
plus  cette  déviation  est  grande,  plus  est  considérable  la  différence 
de  réfraction  (ou  de  déplacement  par  suite  de  leur  transport)  de 
deux  faisceaux  provenant  de  points  placés  l'un  au-dessous  de  l'autre, 
et,  par  suite,  plus  est  grande  la  différence  d'ajustement  focal,  de 
sorte  qu'il  faudra  un  déplacement  du  foyer  de  l'objectif  ou  de  la 
distance  de  l'objet  à  l'objectif  pour  obtenir  alternativement  une 
image  netle  de  ces  points  voisins  ;  de  là  l'obligation  de  meltre  au 
foyer  constamment  les  différents  plans  occupés  par  tels  ou  tels 
corpuscules  par  exemple  quoiqu'ils  soient  très-rapprochés.  Il  s'en- 
suit qu'un  objectif  à  angle  d'ouverture  modérée  permetira  à  l'ob- 
servateur d'avoir  de  l'ensemble  d'un  objet,  dont  les  différentes 
.  parties  sont  situées  à  une  certaine  distance  les  unes  des  autres, 
jLine  idée  suffisamment  nette,  sans  ajuster  mathématiquement  chaque 
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partie  de  cet  objet.  Certainement  tous  les  plans  ne  seront  pas 
également  au  foyer,  mais  entre  une  perfection  qui  serait  inutile, 
puisqu'il  reste  la  ressource  de  mettre  au  point,  et  la  possibilité  de 
voir  d'un  seul  coup  l'ensemble  de  l'objet,  la  nuance  est  si  peu  con- 
sidérable qu'on  préférera  toujours  pour  les  travaux  de  laboratoire 
un  objectif  à  profondeur  focale  considérable. 

255.  Maintenant,  il  faut  observer  que  si  ceci  est  absolument  vrai 
pour  les  objectifs  relativement  faibles  (de  100  à  500  fois),  il  n'en 
est  plus  complètement  de  même  pour  les  objectifs  très-forts,  et  voici 
pourquoi  :  d'une  part,  l'accroissement  de  l'angle  d'ouverture  aug- 
mentant, la  quantité  de  lumière  (et  c'est  là  une  condition  absolue) 
doit  être  aussi  considérable  que  possible  dans  de  tels  objectifs; 
d'un  autre  côté,  les  circonstances  même  qui  font  obtenir  le  grossis- 
sement font  aussi  qu'on  ne  peut  pas  espérer  pouvoir  jamais  voir  un 
objet  dans  ses  trois  dimensions  à  la  fois,  mais  seulement  l'état  d'un 
plan  de  cet  objet,  et,  pour  apprécier  sa  masse  ,  il  n'y  a  d'autre  res- 
source que  de  plonger  successivement  dans  les  différents  plans  en 
coordonnant  mentalement  les  diverses  observations  qui  en  résultent. 

224.  5°  Pouvoir  séparateur,  analytique  ou  résolvant.  Cette  faculté 
dépend  entièrement  de  la  grandeur  de  l'angle  d'ouverture.  Elle  est 
l'opposé  du  pouvoir  pénétrant  avec  lequel  divers  auteurs  l'ont  con-. 
fondue,  au  moins  dans  les  termes. 

Elle  consiste  en  cette  qualité  qu'ont  certains  objectifs  de  donner 
une  vision  complète  des  dispositions  relatives  à  la  structure  delà 
superficie  d'un  objet  transparent,  tels  que  mamelons,  ouvertures, 
stries,  points  ou  filaments  ayant  le  même  indice  de  réfraction  que 
la  surface  dont  ils  font  partie  et  arrêtant  si  peu  la  lumière  que  si 
on  n'emploie  pas  la  lumière  oblique,  on  ne  les  apercevra  pas.  Or 
la  lumière  oblique  a  pour  résultat  de  faire  former  l'image  de  l'objet 
par  les  rayons  passant  par  les  bords  de  l'objectif,  ou  autrement  de 
fournir  à  l'objectif  des  pinceaux  formant  à  leur  foyer  une  image  des 
perspectives  obliques  de  l'objet.  Si  l'angle  d'ouverture  est  assez 
grand  pour  que  la  direction  des  pinceaux  marginaux  soit  suffisam- 
ment oblique  par  rapport  aux  rayons  centraux,  l'image  sera  formée 
d'une  série  de  perspectives  analogues  à  celles  qui  sont  produites 
artificiellement  par  l'éclairage  oblique,  c'est-à-dire  qu'elles  repré- 
sentent les  inégalités  de  réfraction  de  la  surface  beaucoup  plus 
vigoureusement  que  ne  le  feraient  les  pinceaux  du  centre- 
On  voit  qu'entre  deux  objectifs  à  angles  d'ouverture  différents, 
l'un  pourra  montrer  sans  le  secours  de  la  lumière  oblique,  des 
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détails  que  l'autre  ne  décèlera  qu'à  l'aide  de  ce  moyen  ;  il  y  a  donc 
dans  le  pouvoir  résolvant  une  qualité  incontestable.  Malheureuse- 
ment elle  annule  quelque^^ois  les  deux  qualités  précédentes,  surtout 
\di  pénétration  et  n'oblige  pas  à  une  grande  perfection  dans  la  défi- 
nition des  contours.  11  existe  des  objectifs  très-défectueux  au  point 
de  vue  de  la  définition  parfaite,  et  qui  séparent,  grâce  à  leur  angle 
d'ouverture  considérable,  des  stries  extrêmement  rapprochées.  Les 
micrographes  observateurs  doivent  donc  toujours  préférer  la  bonne 
définition  à  un  pouvoir  séparateur  considérable,  lequel  n'aurait  pas 
d'application  dans  la  grande  majorité  des  cas. 

225.  ¥  La' disposition  parfaitement  plane  du  champ.  C'est  une 
qualité  sur  laquelle  il  est  inutile  d'insister  ;  cependant  il  peut  y 
avoir  d'excellents  objectifs  qui  présentent  un  champ  courbé.  Nous 
avons  vu  (p. 94  et  99)  que  la  déformation  régulière  des  images,  toutes 
corrigées  qu'elles  soient  d'ailleurs,  est  une  suite  naturelle  de  la 
marche  des  rayons.  Lorsqu'on  observe  des  objets  ou  éléments 
isolés,  cet  inconvénient  n'est  pas  grave  ;  mais  il  le  devient  dans  les 
applications  d'un  tel  objectif  à  l'examen  d'objets  allongés  ou 
tranchés  en  minces  coupes.  Heureusement  les  constructeurs  sont 
parvenus  à  faire  disparaître  en  grande  partie  cette  dépression  du 
champ  de  la  vision  qu'on  observe  dans  tous  les  anciens  microscopes. 

226.  En  résumé,  le  pouvoir  séparateur  d'un  objectif  dépend  de  la 
grandeur  de  l'angle  d'ouverture,  et,  par  suite,  de  l'obliquité  des 
rayons  lumineux  que  les  lentilles  peuvent  encore  recevoir  des  dif- 
férents points  de  la  surface  de  l'objet.  S'il  s'agit  de  lignes  très-, 
rapprochées  d'une  surface  transparente,  qu'elles  soient  l'effet  de 
stries  ou  de  sillons,  l'éclairage  oblique,  dans  ce  cas,  acquiert  une 
grande  importance.  11  est  évident  qu'en  passant  par  .de  semblables 
inégalités  ,  les  rayons  qui  traversent  l'objet  dans  une  direction 
centrale,  donneront  des  résultats  moins  nets  que  ceux  qui  tombe- 
ront obliquement  sur  sa  surface.  C'est  ainsi  qu'on  voit,  à  l'aide 
d'un  objectif  de  force  moyenne,  avec  un  angle  d'ouverture  plus 
prononcé  et  en  recourant  à  l'éclairage  oblique,  des  choses  dont  on 
n'apercevait  aucune  trace  avec  un  éclairage  central.  Au  contraire, 
un  objectif  ayant  un  très-grand  angle  d'ouverture  pourra  recevoir, 
tout  en  se  bornant  à  l'éclairage  central,  un  si  grand  nombre  de 
rayons  très-obliques  qu'on  obtiendra  un  résultat  pareil  à  celui  que 
donne  l'éclairage  oblique  avec  une  combinaison  plus  faible.  Mais  si» 
en  se  servant  d'un  puissant  objectif,  à  très-grand  angle  d'ouverture, 
on  emploie  en  même  temps  l'éclairage  oblique,  toute  incertitude 
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cessera,  car  il  possédera  une  puissance  de  résolution  que  n'attein- 
dra jamais  un  faible  objectif  à  petit  angle  d'ouverlure.  (Frey.) 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  comprendra  pourquoi  les  opti- 
ciens se  sont  si  fortement  appliqués,  dans  ces  derniers  temps,  à 
agrandir  l'angle  d'ouverture  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

227.  5°  Distance  frontale  (appelée  improprement  foyer  ou 
distance  focale).  Pour  l'observateur  qui  veut,  avec  le  microscope, 
faire  des  recherches  sérieuses  et  non  pas  s'en  servir  en  simple 
curieux,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  de  cette  qualité.  De- 
puis quelques  années  on  a  un  peu  négligé  ce  point,  en  Angleterre 
et  en  Amérique  particulièrement;  on  a  complètement" perdu  de  vue 
le  côté  pratique  du  microscope  pour  s'adonner  à  l'agrandissement 
de  l'angle  d'ouverture  d'une  façon  exagérée  et  comme  on  n'y  peut 
arriver  qu'en  rapprochant  de  l'objet  la  lentille  frontale  ou  inférieure 
de  l'objectif,  on  a  supprimé  toute  distance  entre  la  lamelle  mince  et 
cette  lentille.  Quelque  parfaits  que  soient  ces  objectifs  à  court  foyer, 
ils  seront  toujours  rejetés  par  le  savant  obligé  de  conserver  cette 
ùistance  assez  grande  pour  l'examen  de  pièces  couvertes  d'un  verre 
épais,  ou  encore  de  celles  dans  lesquelles  il  y  a  nécessité  de  plonger 
le  regard*,  pour  ainsi  dire,  par  suite  du  volume  des  objets  trans- 
parents qu'on  ne  peut  pas  écraser.  A  cet  égard,  M.  Nachet  a  donné 
une  supériorité  notable  à  ses  objectifs,  en  les  construisant  avec  un 
angle  d'ouverture  très-suffisamment  grand  et  une  distance  fi'ontale 
presque  double  de  celle  que  leur  donnent  les  autres  opticiens. 

ARTICLE  II.           DE  l'aNGLE   d'oUVERTURE  DES  OBJECTIFS. 

228.  On  entend  par  angle  d'ouverture  l'angle  que  font  entre  eux  ' 
les  deux  rayons  extrêmes  émanant  de  l'objet  et  utilisés  par  l'ob- 
jectif. ^  ^ 

Bien  des  conditions  font  que  ces  rayons  sont  réellement  effi- 
caces  ou  au  contraire  qu'ils  n'arrivent  pas  à  concourir  à  la  formation 
de  l'image,  et  pourtant  leur  rôle  a  une  importance  telle,  dans  cette  ] 
formation  d'images,  qu'elle  surpasse  comme  résultat  définitif  les 
avantages  du  grossissement  seul.  En  d'autres  termes,  on  peut  avoir  , 
des  objectifs  très-puissants  montrant  beaucoup  moins  de  détails  que 
des  objectifs  plus  faibles,  construits  en  vue  d'obtenir  un  grand  angle 
d'ouverture,  c'est-à-dire  d'utiliser  la  grande  majorité  des  rayons 
obliques  émanant  de  l'objet.  Supposons  la  surface  d'un  objet  bien 
également  transparent,  la  perception  des  reliefs  ou  différences 
d'épaisseur  est  due  aux  différences  de  l'influence  qu'exercent  sur  la 
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lumière  les  inégalités  de  la  surface.  On  voit,  en  y  réfléchissant,  que 
la  perception  de  semblables  inégalités  sera  trés-faiblement  obtenue 
par  la  vision  centrale  ;  mais  qu'au  contraire  les  pinceaux  obliques 
émanant  d'une  surface  mamelonnée  exerceront  une  grande  in- 
fluence dans  la  formation  de  l'image  produite  par  cette  surface; 
de  là  l'effet  vraiment  étonnant  de  la  lumière  oblique  sur  des  objec- 
tifs, même  de  ceux  qui  ont  un  petit  angle  d'ouverture. 

229.  Depuis  que,  en  1830,  Jackson  Lister  fit  paraître  son  travail 
{Transactions  philosophiques)  sur  ce  sujet,  les  opticiens  ont  vaincu 
presque  toutes  les  difficultés  inhérentes  à  la  construction-  de  ces 
objectifs  et  sont  arrivés  à  donner  aux  objectifs  des  angles  d'ouver- 
ture vraiment  remarquables,  surtout  depuis  l'invention  du  procédé 
à  immersion  d'Amici.  Quand  on  réfléchit  qu'on  peut,  avec  un 
système  de  lentilles  prenant  des  rayons  émanant  d'un  objet  sous 
un  angle  de  170  degrés,  fournir  une  image  à  laquelle  concourront 
à  la  fois  les  rayons  centraux  et  ceux  qui  sont  écartés  de  85  degrés, 
on  reste  étonné  de  la  perfection  qu'il  a  fallu  apporter  successive- 
ment aux  combinaisons  optiques. 

Ces  progrès  à  partir  des  travaux  de  Lister  furent  très-rapides. 
Ross  le  premier  et  Powell  en  Angleterre  exécutèrent  les  meilleures 
combinaisons  de  ce^  genre  vers  1842  ;  les  angles  obtenus  étaient 
60  à  74  degrés.  En  1844  Amici  fit  un  objectif  possédant  un  angle 
de  112  degrés.  En  France,  les  progrès  furent  plus  lents,  le  mé- 
moire de  Lister  étant  resté  complètement  inconnu.  Les  objectifs  de 
Charles  Chevalier  et  Oberh^euser  étaient  d'angle  et  de  grossissement 
assez  faibles.  En  1845  {Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des 
sciences^  Paris  1845,  t.  XX,  p.  156)  M.  Nachet  père  présenta  à 
TAcadémie  des  sciences  un  objectif  fort,  construit  sur  le  principe 
de  l'agrandissement  de  l'angle  d'ouverture  et  que  possède  M.  le  pro- 
fesseur Lebeit.  En  1847  ces  objectifs  étaient  habituellement  de 
100  à  120  degrés.  En  1851  le  jury  de  l'Exposition  de  Londres  * 
constata  sur  les  objectifs  de  Ross  un  angle  d'ouverture  de  : 
27*"  pour  ceux  dits  de  1  pouce. 
60«  V, 

115«  Vs 

107«  ^  Vs 

*  Brewster  a  Treatise  on  Opttcs,  London,  1855,  page  474. 

Notons  ici  à  propos  des  indications  qui  suivent  que  les  numéros  des  objectifs 
des  opticiens  anglais  correspondent  au  foyer  que  iwsséderait  une  lentille  simjjle 
de  même  grossissement  que  l'objectif  auquel  on  les  compare.  Ainsi  un  objectif 
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Parmi  les  objectifs  des  remarquables  microscopes  que  M.  Nachet 
avait  à  cette  exposition,  l'un  de  Vis  de  pouce  donnait  un  angle  d'ou- 
verture de  i54  degrés. 

En  1855  Ross  a  présenté  A  la  Société  microscopique  de  Londres 
un  objectif  de  Vs  pouce  anglais  offrant  un  angle  d'ouverture 
de  155  degrés. 

250.  L'agrandissement  de  l'angle  formé  par  les  faisceaux  venant 
de  l'objet  augmente  l'éclat  et  la  vigueur  de  l'image,  comme  le  fait 
sentir  l'examen  de  la  figure  78.  Soit  un  objectif  B,  et  A  un  objet; 
tous  les  rayons  entre  AC,  AC  sont  supposés  les  seuls  utilisés 
dans  un  objectif  qui  serait  construit  de  telle  sorte  que,  malgré 
la  grandeur  de  la  lentille  frontale ,  ces  rayons  soient  les  rayons 
extrêmes  concourant  à  former  l'image  agrandie  de  l'objet  A; 
mais  il  est  évident  que  si,  par  une  combinaison  mieux  entendue 

dit  de  Vitî  de  pouce  n'a  pas  1/12  de  pouce  de  distance  ou  longueur  foc;ile  ou  fron- 
tale, soit  2'"'", 01;  mais  il  a  le  même  grossissement  qu'une  lentille  simple  qui 
aurait  ce  foyer  Ce  système  très-logique  en  théorie  n'a  plus  de  sens  dans  la  pra- 
tique, car  d'un  opticien  à  l'autre  des  objectifs  de  même  numéro  ont  des  grossisse- 
ments très-différents.  Le  tableau  ci-joint  montre  les  différences  des  numéros, 
les  grossissements  étant  semblables. 


Tableau  comparatif  des  notations  et  numéros  donnés  par  les  constructeurs  à 
leurs  objectifs'^. 


0I'TlCll':^s 

ANGLAIS  - 

OBERUiEUSER 

KELLNËR 

MCIIET 

ZEISS 

BÉNÈCUE 

KOSS,  SMITII 

POIELL 
el 

LEÀLAiVD 

HARTNACK 

BETHLE 

Paris 

à  léna 

à  Berlin 

et 
BECK 

Paris 

à  Wetzlar 

1 

1 

2  pouces 

2  pouces 

0 

2 

4 

3 

3 

1  — 

1  — 

1 

4 

4 

A 

7 

2 

5 

5 

B 

8 

V4  - 

3 

C 

7 

C 

y«  - 

Ve  - 

4 

7 

8 

D 

9 

Vs  - 

Vs  - 

5 

8 

9 

E 

11 

Vio  ■ — 

;/'o  - 

6 

9 

Vi.  - 

7 

10 

10 

F 

Vis  - 

Vis  - 

8 
9 

11 

V20  - 

il   

;Aio  - 

12 

VôO 

10 

15 

/40 

VoO  - 

11 

16 

12 

18 

^  Je  note  ici  les  objectifs  que  j'ai  pu  avoir  sous  les  yeux  ou  dont  j'ai  pu  obtenir  les 
grossissements. 

2  Constructeurs  américains  :  Spencer,  —  Tooles,  —  W'ales,  —  Grunow,  même  nomen- 
clature que  les  constructeurs  anglais,  mais  suivie  sans  exactitude  absolue.  J'ai  vu  des 
objectifs  marqués  1/4  de  pouce  qui  étaient  des  1/6,  et  vice  versa. 
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des  courbures,  l'opticieïi  est  parvenu  à  faire  qu'à  ce  cône  de  rayons 
G'AG  on  ajoute  le  cône  D'AD  enveloppant  l'autre,  la  quantité  de 


lumière  sera  considérablement  accrue  ; 
la  moindre  addition  produit  un  éclat  con- 
sidérable, à  cause  du  développement  de 
l'aire  marginale D'C,  CD.  Mais,  déplus, 
remarquons  que  ces  rayons  sont  de  plus 
en  plus  obliques  par  rapport  à  l'axe  de 
la  lentille,  qu'ils  ajoutent  aux  perspec- 
tives centrales  des  perspectives  infini- 
ment plus  accusées.  Ceci  est  si  vrai,  que 


dans  certains  objectifs  à  trés-grand  angle  d'ouverture,  on  aug- 
mente la  visibilité  de  trés-petits  détails  en  masquant  le  centre  de  la 
lentille  et  en  n'utilisant  positivement  que  ses  bords. 

De  même,  en  employant  un  condensateur  au-dessous  de  l'objet, 
on  augmente  l'importance  des  rayons  marginaux  aux  dépens  de  la 
lumière  centrale.  De  même  aussi,  en  portant  le  miroir  de  côté 
pour  éclairer  l'objet  obliquement,  ce  sont  les  rayons  des  bords  d'un 
côté  de  l'objectif  qui  concourent  à  former  l'image,  à  l'exclusion 
de  ceux  du  centre.  On  peut  très-bien  voir  dans  ce  cas  la  marche 
du  faisceau  éclairant  et  oblique,  en  examinant  avec  une  petite  loupe, 
de  quelques  centimètres  de  foyer,  l'image  formée  au  foyer  de  l'ocu- 
laire, au-dessus  du  verre  de  l'œil  (anneau  oculaire  ou  cercle  de 
Ramsden).  L'image  lumineuse  du  miroir,  se  verra  distinctement 
dans  certains  cas  ;  vers  le  bord  du  champ  de  vision,  on  constatera 
que  ce  n'est  que  cette  très-petite  portion  de  la  surface  totale  de  la 
lentille  qui  fonctionne,  mais  cette  portion  est  marginale. 

Cette  méthode  d'observation  du  cercle  de  Ramsden  peut  être 
utile,  lorsqu'on  veut  ainsi  s'assurer  de  l'éclairage  des  objets  qu'on 
examine,  et  elle  fournit  un  moyen  assez  prompt  de  mesurer  l'angle 
d'ouverture  réel  d'un  objectif,  moyen  que  nous  allons  décrire  plus 
bas,  et  dont  l'idée  première  appartient  à  Amici.  Nous  avons  vu  que 
l'angle  d'ouverture  est  formé  par  la  première  lentille ,  et  plus  ou 
moins  utilisé  par  les  autres  lentilles  du  système  objectif.  Pour  me- 
surer ce  faisceau.  Lister  avait  proposé  le  moyen  suivant  :  fixer  le 
corps  du  microscope  sur  un  chevalet  de  bois  qu'on  place  sur 
une  feuille  de  papier  (fig.  79)  ;  viser  par  l'oculaire  une  lumière 
placée  à  quelques  mètres  de  distance  et  à  une  hauteur  telle, 
qu'elle  coïncide  avec  l'axe  optique  du  corps  du  microscope; 
puis,  prenant  l'objectif  comme  centre  de  rotation,  faire  tourner  le 
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chevalet  jusqu'à  ce  que  la  lumière  disparaisse  presque  du  champ  ; 
tracer  la  position  du  chevalet  sur  le  papier,  pivoter  de  nouveau 

pour  s'écarter  de 
la  lumière  de  l'au- 
tre côté,  jusqu'à 
disparition  de  cel- 
le-ci. Letracé  étant 
une  seconde  fois 
fait  sur  le  papier, 
l'angle  que  feront 
entre  elles  les 
deux  positions  du 
chevalet  sera  l'an- 
gle d'ouverture. 
La  figure  ci-contre 

de  Carpenter  montre  sans  explication  la  mise  à  exécution  de  ce  prin- 
cipe. Celui  d'Amici 
est  plus  vrai ,  en  ce 
que  Lister  donnait 
la  valeur  de  l'angle 
pour  la  lumière  dif- 
fuse et  non  pour  une 
image  correctement 
formée. 

Voici  ce  moyen  : 
placer  le  micros- 
cope verticalement 
sur  une  table  noire; 
supprimer  la  lu- 
mière du  miroir  en 
masquant  celui-ci, 
puis  placer  à  droite 
et  à  gauche  du  pied 
du  microscope  deux 
objets  brillants,  ou 
simplement  deux 
morceaux  de  car- 
ton blanc  ;  puis  , 
regardant  l'image 
formée  au  foyer  de  l'oculaire  (fig.  80  en  a)  avec  une  loupe  faible, 


Fig.  80. 

Procédé  pour  mesurer  l'angle  d'ouverture  des  objectifs. 
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OU  même  sans  oculaire  celle  qui  est  formée  parTobjeclif,  faire  écar- 
ter successivement  les  cartons  blancs  jusqu'à  ce  qu'ils  atteignent 
l'extrême  bord  du  champ  visible  par  la  loupe.  Dans  cette  situation, 
l'angle  d'ouverture  sera  donné  par  la  distance  de  l'objectif  à  la 
table  comme  hauteur  (b)  d'un  triangle,  dont  les  deux  côtés  sont  for- 
més par  les  lignes  qui  réunissent  les  cartons  à  l'objectif.  Ces  mesures 
sont  faciles  à  prendre  et  à  reporter,  si  on  veut,  sur  une  feuille  de 
papier  sur  laquelle  on  placera  un  cercle  gradué  pour  déterminer  la 
valeur  de  l'angle  que  feront  ces  lignes,  ou  bien  elles  su'firont  sim- 
plement avec  une  table  des  tangentes  pour  donner  l'angle. 

251.  Inconvénients  inhérents  à  V exagération  de  V angle  cV ouver- 
ture.—  Si  la  poursuite  de  l'agrandissement  de  l'angle  d'ouverture  a 
donné  de  bons  résultats,  il  ne  faut  pas  cependant  négliger  de  voir 
les  inconvénients  qui  en  résultent,  et  les  opticiens  doivent  toujours 
proportionner  cet  angle  au  grossissement.  On  a  construit  en  Angle- 
terre et  en  Amérique  des  objectifs  possédant  un  angle  considérable 
et  manquant  complètement  de  distance  frontale.  Des  objectifs  cor- 
respondant, par  exemple,  aux  n°^  2  ou  5  de  Nachet,  avaient  une  dis- 
tance focale  inférieure  à  celle  des  objectifs  les  plus  puissants,  et,  con- 
séquemment,  cessaient  d'être  utiles  pour  des  recherches  pratiques. En 
comparant  ces  objectifs  à  d'autres  plus  puissants  et  de  même  distance 
frontale,  on  s'aperçoit  bien  vite  que,  puisqu'on  veut  bien  s'astreindre 
à  l'emploi  d'une  si  faible  longueur,  il  vaut  mieux  se  servir  d'un  bon 
objectif  fort,  ayant  le  même  inconvénient;  au  moins  on  tirera  avan- 
tage du  grossissement  qui  se  trouve  ajouté  au  pouvoir  séparateur. 

ARTICLE  m.           DES  OBJECTIFS  A  CORRECTION    ET   A  IMMERSION. 

4 

Des  objectifs  à  correction. 

232.  Un  objectif  ne  peut  être  corrigé,  c'est-à-dire  ne  peut  donner 
une  image  nette  de  l'objet  que  sur  une  seule  incidence  des  rayons 
entrant  dans  sa  surface  frontale;  si  l'angle  d'incidence  vient  à 
changer,  l'image  perd  sa  netteté  par  suite  d'une  série  d'aberra- 
tions qui  interviennent  immédiatement. 

La  lentille  frontale  d'un  objectif  LL'  (fig.  23,  p.  94)  placé  au-des- 
sus delà  lamelle  mince  Y  Y' recouvrant  un  objet  AB  C,  que,  pour 
simplifier,  nous  supposerons  situé  lui-même  dans  un  milieu  réfrin- 
gent de  même  indice  que  le  verre.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  point  A  se 
trouve  élevé  en  A',  c'est-à-dire  environ  d'un  tiers  de  la  distance  A  H; 
il  en  est  de  même  dès  points  BG  de  la  surface  supposée  de  l'objet 
qui  se  trouverait  transportée  en  B'  G'.  Ces  aberrations  si  étranges  sont 
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néanmoins  corrigées  par  l'objectif,  tous  ces  points,  quoique  déplacés 
pour  chaque  zone  de  la  lentille  frontale,  concourent  à  former  une 
image  correcte  et  nette  de  l'objet.  Les  lentilles  étant  disposées 
par  leurs  courbures  et  leurs  distances  pour  corriger  et  réunir  point 
par  point  les  rayons  brisés  et  infléchis  à  la  sortie  du  verre  mince, 
supposons  maintenant  que,  au  lieu  de  la  lamelle  mince  VV,  nous 
placions  une  lamelle  plus  épaisse  dont  la  surface  supérieure  XX' 
soit  plus  éloignée  de  l'objet  ABC,  le  point  A'  va  remonter  d'une 
quantité  proportionnelle  à  l'épaisseur  surajoutée,  puisque  nous 
avons  vu  que  ce  point  est  toujours  fonction  de  l'épaisseur  du 
milieu  réfringent  dans  lequel  il  se  trouve  ;  par  suite,  les  angles  de 
sortie  des  rayons  brisés  concourant  à  former  ce  point,  seront  chan- 
gés; la  direction  de  ces  rayons  sera  modifiée  et  les  corrections  que 
devaient  produire  les  lentilles  objectives  ne  s'effectueront  plus  com- 
plètement comme  elles  l'étaient  tout  à  l'heure.  Tous  les  autres  points 
de  la  snrface  ABC  sont  modifiés  de  la  même  façon,  et  il  sera  impos- 
sible d'en  obtenir  une  représentation  fidèle  et  nette,  le  manque  de 
réunion  des  images  de  ces  points  produisant  un  épanouissement  ou 
un  empâtement  des  détails  de  l'objet.  Amici  et  Jackson  Lister  ont 
proposé  plusieurs  moyens  pour  remédier  constamment  et  dans  la 
proportion  évaluée  à  ce  défaut,  remarquant  que  la  déviation  la  plus 
importante  a  lieu  sur  les  rayons  marginaux,  ce  qu'il  sera  facile  de 
constater  sur  les  figures  23  et  26. 

Amici  avait  appliqué  derrière  ces  objectifs  une  quatrième  lentille 
ménisque  (lentille  concavo-convexe)  dont  la  courbure  était  tantôt 
dominante  ou  concave  et  tantôt  convexe  ;  en  appliquant  à  volonté 
derrière  l'objectif  une  de  ces  lentilles,  on  ramenait  d'une  certaine 
quantité  les  rayons  aberrants  à  leur  point  de  concours  au  reste  de 
l'image.  Jackson  Lister,  en  montrant  la  vraie  nature  des  aberrations 
d'un  système  de  lentille,  avait  naturellement  fait  pressentir  que  la 
correction  pourrait  s'effectuer  par  une  modification  apportée  à  l'é- 
cartement  des  lentilles  entre  elles.  Ce  fut  Andrew  Ross  qui,  en  1857, 
exécuta  pratiquement  le  premier  appareil  destiné  à  écarter  d'une 
faible  quantité  les  lentilles  entre  elles.  Voyons  maintenant  comment 
fonctionne  cette  correction.  Les  rayons  trop  déviés  par  suite  d'une 
trop  grande  épaisseur  de  la  lamelle  mince  sont  fortement  divergents 
à  leur  entrée  vers  les  bords  de  l'objectif  et  produisent  une  certaine 
aberration  qu'on  appelle  négative,  l'objectif  étant  réglé  pour  un 
verre  plus  mince  est  doué  lui-même  d'un  ordre  d'aberration  appelée 
positive;  c'est-à-dire  que  sa  construction  doit  itre  telle  que  les  rayons 
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formant  l'image  doivent  sembler  venir  des  points  ABC  et  non  pas 
des  points  A'B'C.  Il  est  clair  que  les  points  fictifs  A'B'  C  s'étant 
élevés,  c'est-à-dire  la  longneur  de  l'aberration  négative  ayant  aug- 
menté, il  faudra  nécessairement  augmenter  dans  une  même  propor- 
tion l'aberration  positive  de  l'objectif.  Or,  c'est  justement  ce  qui 
arrive  lorsqu'on  rapproche  les  unes  des  autres  les  lentilles  d'un  ob- 
jectif, de  sorte  que,  pour  compenser  ce  défaut  négatif,  il  n'y  aura 
qu'à  rapprocher  un  peu  les  lentilles  ;  ce  qui  produira  un  défaut  d'a- 
berration positive,  qui  corrigera  la  marche  imprimée  à  tort  aux 
rayons  par  suite  de  l'augmentation  de  l'épaisseur  de  la  lamelle  de 
verre.  Remarquons  ici  que  c'est  une  des  belles  applications  du  grand 
principe  des  compensations  tant  employé  en  physique,  autrement 
dit  la  correction  d'un  défaut  par  un  défaut  de  sens  contraire. 

11  faut  observer  aussi  que  ce  rapprochement  des  lentilles  chan- 
gera peu  de  choses  aux  condilions  de  l'achromatisme,  car  s'il  devait 
survenir  un  défaut  important  de  cette  nature,  par  suite  de  ce  rap- 
prochement des  lentilles,  il  serait  détruit  par  le  léger  chromatisme 
déjà  produit  en  sens  contraire  par  l'augmentation  d'épaisseur  du 
verre  mince.  Enfin,  remarquons  que  le  rapprochement  des  lentilles 
augmentera  d'une  notable  quantité  le  grossissement,  mais  que  ce- 
pendant cette  augmentation  sera  un  peu  compensée,  parce  qu'un 
des  effets  de  l'aberration  négative  produite  par  une""  plus  grande 
épaisseur  du  verre  sera. une  diminution  apparente  du  diamètre  de 
l'objet. 

253.  Examinons  maintenant  comment  on  est  parvenu  à  mobiliser 
les  distances  des  lentilles  et  à  mettre  sous  la  main  de  l'observateur 
un  moyen  mécanique  de  corriger  ou  de  compenser  les  aberrations. 

Ce  n'est  qu'à  partir  de  l'objectif  3  qu'il  est  utile 
d'appliquer  la  correction  facultative  des  images  à 
l'aide  du  mécanisme  représenté  figure  81 ,  lequel  con- 
siste en  un  collier  faisant  rapprocher  ou  éloigner  la 
première  lentille  des  deux  autres.  C'est  le  défaut 
produit  par  les  différentes  épaisseurs  de  verre  mince 
recouvrant  l'objet  qu'on  corrige  en  écartant  ou  rap-  Fig.  8i. 
prochant  les  lentilles. 

Un  petit  index  correspondant  aux  lignes  D  et  G,  découvert  et  cou- 
vert^ indique  la  direction  à  donner  au  mouvement  pour  coriiger. 

Nous  avons  dit  qu'Âmici  corrigeait  les  différents  défauts  de  l'ob- 
jectif à  l'aide  d'une  quatrième  lentille  ajoutée  derrière  les  lentilles 
ordinaires  de  l'objectif.  Si  le  verre  mince  était  un  peu  trop  épais,  il 
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ajoutait  un  ménisque  divergent,  s'il  était  trop  mince,  il  changeait 
ce  ménisque  divergent  contre  un  autre  légèrement  convergent. 
(Voy.  Amici,  Comptes  rendus  des  séances  de  V Acadéfnie  des  sciences^ 
Paris,  1844,  t.  IX,  p.  44.)  Le  procédé  indiqué  par  Andrew  Ross  con- 
sistait à  ajuster  les  deux  dernières  lentilles  d'une  façon  immuable 
dans  la  monture  cylindrique  de  l'objectif  et  à  fixer  la  première,  la 
frontale,  à  un  tube  glissant  sur  la  partie  fixe  de  l'objectif;  de  cette 
façon,  la  première  exécutait  seule  un  mouvement  de  rapprochement 
ou  de  séparation.  On  peut  aussi  faire  marcher  la  dernière  et  l'i- 
soler des  deux  premières  ;  dans  ce  cas  la  correction  est  moins  rapide 
et  il  faut  de  plus  grands  mouvements  de  séparation  que  lorsqu'on 
se  sert  de  la  première.  On  peut  aussi  doubler  cette  fonction  et  faire 
marcher  la  lentille  frontale  en  même  temps  que  la  dernière,  celle 
du  milieu  restant  fixe  (correction  double  de  Hartnack).  Le  seul  avan- 
tage qui  en  résulte  est  qu'elles  ont  chacune  moins  de  chemin  à 
parcourir  que  quand  la  correction  s'opère  par  le  déplacement  d'une 
seule  et  il  y  a  danger  que  le  mouvement  s'altère  et  surtout  se  dur- 
cisse par  le  frottement  considérable  des  deux  tubes. 

Dans  tous  ces  systèmes,  il  y  a  un  petit  inconvénient  qui  se  mani- 
feste assez  vivement  lorsqu'on  a  besoin  de  corriger  rapidement  une 
image;  c'est  la  perte  de  la  visibilité  de  l'objet.  En  effet,  en  tournant 
le  collier  (fig.' 81),  on  éloigne  ou  on  rapproche  la  lentille  dcrobjel,il 
faut  donc  avoir  constamment  sous  la  main  le  mouvement  lent  pour 
redescendre  ou  remonter  tout  le  système  optique  vers  l'objet.  Il  y 
a  là  une  série  de  disparitions  et  de  réapparitions  de  l'objet  assez  dé- 
sagréables pour  qui  n'a  pas  une  certaine  habileté  dans  l'emploi  du 
mouvement  de  correction  et  de  celui  de  la  mise  au  point  par  la  vis  de 
rappel. 

Wenham,  de  Londres,  a  proposé,  il  y  a  déjà  longtemps,  une 
modification  au  système  adopté  qui  est  assez  importante  dans  la 
pratique.  Au  lieu  de  faire  mouvoir  la  lentille  frontale  sur  lès  der- 
nières, il  rendait  fixe  la  frontale  et  faisait  mouvoir  les  deux  dernières 
par  un  mécanisme  agissant  sur  l'intérieur,  de  sorte  que  la  petite 
lentille  frontale  resta  à  la  même  distance  de  l'objet  pendant  le  dé- 
placement des  deux  dernières;  il  faut  nécessairement  changer  néan- 
moins la  mise  au  point,  mais  d'une  quantité  infinitésimale,  et  pen- 
dant ces  mouvements,  l'objet,  quoique  moins  net,  reste  toujours 
en  vue.  Cela  est  d'un  Irès-grand  avantage  comme  temps  employé 
dans  les  recherches  scientifiques  sérieuses.  M.  Nacliet  et  les  con- 
structeurs américains  Tooles  et  Wales  l'ont  déjà  adoptée. 
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234.  Lorsqu'on  veut  régler  la  correction  d'un  objectif,  afin  d'ob- 
tenir le  maximum  de  netteté  des  contours  en  étudiant  une  prépara- 
tion couverte  d'une  lamelle  dont  on  ignore  l'épaisseur,  on  place  la 
languette  au  milieu  de  la  fente  et  on  cherche,  dans  la  préparation 
soumise  à  l'examen,  une  partie  qui  offre  des  détails  d'une  grande 
finesse.  On  met  au  point  ;  puis  on  tourne  le  collier,  soit  à 
droite,  soit  à  gauche,  suivant  que  l'on  suppose  que  le  couvre-objet 
a  plus  ou  moins  d'un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur.  Mais  comme 
le  mouvement  de  rotation  a  dérangé  l'exactitude  de  la  mise  au 
point,  on  la  rétablit  en  faisant  agir  la  vis  micrométrique  ou  à  mou- 
vement lent  du  microscope.  Si  l'on  voit  moins  bien  les  détails  de  la 
partie  observée,  si,  au  lieu  de  gagner  en  finesse,  ils  prennent  de 
l'épaisseur,  cela  indique  qu'on  n'a  pas  tourné  le  collier  dans  le  sens 
convenable.  Alors  on  tourne  le  collier  en  sens  contraire  ce  qui 
ramène  la  languette  à  sa  position  moyenne  ;  on  met  l'objet  au  foyer, 
comme  on  l'avait  fait  en  débutant,  et  l'on  recommence  la  série  des 
opérations  ci-dessus  indiquées  en  faisant  mouvoir  le  collier  en 
sens  inve'rse.  Si  l'image  parait  sensiblement  plus  parfaite,  on  con- 
tinue à  tourner  le  collier  de  la  même  façon  et  à  remettre  chaque 
fois  au  point  jusqu'au  moment  où  l'image  commence  à  perdre  de 
sa  netteté.  C'est  le  signe  que  l'on  a  dépassé  les  limites  de  la  correc- 
tion exigée  par  l'épaisseur  du  couvre-objet.  On  revient  facilement  à 
la  position  favorable  dont  on  s'était  un  peu  écarté. 

Ces  tâtonnements  s'exécutent  promptement  en  ne  quittant  pas, 
d'une  main,  la  vis  micrométrique  du  microscope,  et  de  l'autre,  le 
collier  de  l'objectif.  , 

Des  objectifs  à  immersion. 

235.  Nous  avons  vu  que  le  principal  obstacle  à  la  bonne  résolu- 
tion (voy.  pages  101  et  102)  des  objets  vient  de  la  réfraction  vio- 
lente que  subissent  les  rayons  en  quittant  la  lamelle  mince,  pour 
entrer  dans  l'air  et  en  second  lieu  à  leur  nouvelle  réfraction  pour 
entrer  dans  la  lentille. 

Amici  avait  pensé  que  pour  corriger  ce  défaut  (la  réfraction,  le 
brisement  des  rayons  à  leur  entrée  dans  l'air  au  sortir  du  verre 
mince)  il  faudrait  que  la  lentille  frontale  fit  partie  du  verre  mince  ; 
mais  comment  dans  ce  cas  rendre  variable  la  distance  de  l'objet 
à  la  lentille?  Simplement  en  leur  interposant  un  milieu  élastique 
ayant  à  peu  prés  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre.  Il  ima- 
gina de  faire  plonger  la  lentille  dans  un  liquide  de  même  indice 
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que  le  verre  mince,  la  glycérine  mêlée  à  l'essence  d'anis,  par 
exemple,  ou  même  cette  dernière  seule;  plus  tard  il  reconnut 
que  l'eau  distillée  suffisait  très-bien  à  la  condition  de  corriger 
les  faibles  aberrations  produites  par  les  différences  d'épaisseur 
relatives  des  milieux  superposés,  verre  et  eau.  Ces  aberrations 
augmentent  assez  du  reste  pour  exiger  que  l'objeclif  soit  muni  d'un 
appareil  à  correction,  si  l'on  passe  d'un  objet  monté  à  sec  à  un  objet 
monté  dans  la  térébenthine  dite  baume  du  Canada. 

236.  Les  avantages  de  l'application  du  principe  de  l'immersion 
sont  considérables.  Premièrement,  par  suite  de  la  suppression  de 
la  brusque  réfraction  des  rayons  marginaux  entrant  dans  l'air  au 
sortir  du  verre  mince,  une  notable  partie  de  ces  rayons  est  admise 
par  la  lentille  alors  qu'elle  aurait  été  perdue;  de  plus  les  rayons 
centraux  eux-mêmes  étaient  auparavant  affaiblis  par  cette  réfrac- 
tion et  par  la  rentrée  dans  la  lentille  au  sortir  de  la  lame  d'air.  De 
là  une  augmentation  de  lumière  considérable  dans  le  champ. 

En  second  lieu  les  a])errations  étant  mieux  corrigées  les  con- 
tours et  les  détails  de  l'objet  sont  infiniment  plus  nets. 

Enfin,  par  suite  de  la  plus  grande  épaisseur  d'un  milieu  plus 
réfringent  que  l'air,  composé  du  milieu  dans  lequel  est  plongé 
l'objet,  du  verre  mince  et  la  lame  d'eau,  le  transport  de  l'image 
à  l'objet  est  par  conséquent  augmenté;  la  distance  seule  entre  la 
lentille  frontale  et  l'objet  est  plus  considérable  que  dans  un  objectif 
ordinaire  du  même  grossissement. 

On  voit  que  la  méthode  imaginée  par  le  grand  physicien  italien 
peut  être  considérée  par  les  micrographes  comme  un  bienfait.  Les 
essais  d'Amici  concernant  les  systèmes  d'objectifs  à  immersion 
datent  de  1844.  Je  l'ai  vu,  cette  année-là  ou  la  suivante,  montrer 
chez  Oberhseuser  un  objectif  dont  il  faisait  reconnaître  les  avantages 
qui  viennent  d'être  indiqués  en  interposant  entre  lui  et  une  prépa- 
ration d'écaillés  de  Lepisma,  soit  une  goutte  d'huile  de  pied  de 
bœuf,  soit  une  goutte  d'essence;  il  les  croyait  préférables  à  l'eau 
dont  il  recommandait  déjà  l'emploi  comme  donnant  de  bons  résul- 
tats avec  toutes  les  espèces  d'objectifs  à  distance  focale  courte.  Mais 
ce  n'est  qu'à  partir  de  1855  que  M.  Nachet  et  M.  Hartnack,  succes- 
seur d'Oberhceuser  ont  fabriqué  et  livré  couramment  ces  objectifs. 

237.  Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  pour  bien  comprendre  les  avan^ 
tages  des  objectifs  à  immersion,  il  faut  se  rappeler  que  la  distance 
focale  d'une  lentille  est  due  :  1°  à  la  courbure  de  ses  faces  ;  2°  à  la 
valeur  de  l'indice  de  réfraction  de  la  substance  par  rapport  à  l'air* 
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en  sorte  que,  si  cet  indice  venait  à  diminuer,  le  foyer  de  la  len- 
tille s'éloignerait  d'elle,  et  que  si,  au  contraire,  il  venait  à  augmen- 
ter, son  foyer  se  rapprocherait.  Or,  supposons  maintenant  qu'une 
lentille  biconvexe  soit  appliquée  par  une  de  ses  faces  sur  une  lame 
de  verre  plane,  telle  que  celle  qui  recouvre  une  préparation,  et 
qu'entre  les  deux,  pour  remplir  le  vide  qui  existera  nécessairement, 
on  introduise  un  peu  d  eau  :  il  est  clair  que  les  rayons  qui  péné- 
treront à  travers  la  lame  de  verre  la  traverseront,  ainsi  que  l'eau, 
sans  déviation  ;  ensuite  en  passant  de  l'eau  dans  l'objectif  ou  la  len- 
tille, ils  seront  réfractés  non  plus  en  raison  de  l'indice  de  réfrac- 
tion de  la  lentille  par  rapport  à  l  air,  mais  en  raison  de  l'indice 
de  réfraction  de  la  lentille  par  rapport  à  l'eau.  Dans  ce  cas,  par 
exemple,  l'indice  de  réfraction  sera  moindre  et  le  foyer  de  la 
lentille  sera, porté  plus  loin  ;  sa  distance  focale  sera  allongée. 

11  est  facile  de  comprendre,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut  que  cet  effet  ne  sera  pas  changé  si,  comme  dans  le  cas  des 
objectifs  des  microscopes,  la  couche  de  liquide  au  lieu  de  former  un 
simple  ménisque,  représente  une  couche  complète  interposée  à  la 
lamelle  plane  de  la  préparation  que  ne  touche  pas  l'objectif  et  à 
celui-ci  ;  car  le  liquide  ne  fait  ici  que  rendre  plus  épaisse  la 
couche  plan-concave,  de  flint  dans  laquelle  est  enchâssée  la  vraie 
lentille  biconvexe  de  crown  de  la  pièce  inférieure  de  l'objectif. 

Ainsi  on  augmente  la  distance  pouvant  exister  entre  la  lentilie 
inférieure  et  l'objet  vu  sous  un  fort  objectif,  quand  on  remplace 
la  couche  d'air  qui  sépare  habituellement  l'objet  de  la  face  exté- 
rieure de  cette  dernière  lentille,  par  une  couche  d'eau  dont  l'indice 
de  réfraction  diffère  peu  de  celui  du  verre. 

258.  Les  réflexions  par  la  lentille,  même  sous  les  très-grandes  inci. 
dences  données  par  les  objectifs  à  grand  angle  d'ouverture  sont 
rendues  moins  sensibles,  si  on  les  compare  à  celles  qui  se  mani- 
festent à  l'entrée  des  rayons  de  l'air  dans  le  verre;  alors  la  quantité 
de  lumière  efficace  et  concourant  à  la  formation  de  l'image  se 
trouve  considérablement  augmentée.  Ceci  est  un  avantage  réel, 
équivalant  à  une  amplification  de  l'angle  d'ouverture  qui,  comme 
nous  l'avons  vu  (page  185),  améliore  d'une  façon  très-notable  la 
netteté  de  la  vision  dans  le  microscope.  En  outre,  ces  mêmes  rayons, 
à  incidence  oblique,  ne  subissant  plus,  par  la  réfraction,  qu'une 
déviation  très-faible  et,  par  conséquent,  bien  plus  régulière,  ils 
contribuent  mieux  à  la  formation  de  l'image.  En  un  mot,  la  lumière 
abondante  qui  pénètre  dans  l'objectif  à  immersion,  sous  des  çon- 
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ditioils  de  réfraction  les  plus  favorables  fait  ressortir,  avec  une 
extrême  précision,  des  détails  que  l'on  distinguait  avec  peine  en  se 
servant  d'objectifs  ordinaires. 

La  clarté  de  l'image,  la  pénétration  sont  les  avantages  que  possè- 
dent les  objectifs  à  immersion  eî,  à  ces  qualités,  il  faut  ajouter  en- 
*  core,  surtout  dans  l'emploi  des  plus  forts  grossissements,  la  plus 
grande  longueur  de  la  distance  existant  entre  l'objet  et  la  lentille 
inférieure,  ce  qui  permet  d'utiliser  des  couvre-objets  plus  épais. 

259.  Pour  se  servir  des  objets  à  immersion,  l'eau  doit  être  lim- 
pide. L'eau  distillée  ne  l'emporte  sur  les  autres  que  parce  qu'elle 
ne  contient  aucun  sel  qui  puisse,  après  dessiccation,  former  un 
dépôt  sur  la  surface  externe  de  la  lentille  inférieure,  dans  le  cas  où 
Ton  négligerait  de  l'essuyer  pendant  qu'elle  est  encore  humide.  11 
importe  d'éviter  la  formation  de  cette  croûte  saline,  car  elle  est 
quelquefois  difficile  à  enlever  et  le  frottement  peut  détériorer  la 
surface  du  verre. 

C'est  à  l'aide  d'une  petite  baguette  de  verre  que  l'on  dépose  une 
goutte  d'eau  sur  la  lentille  inférieure  de  l'objectif,  préalablement 
essuyée  avec  un  linge  fin  et  doux,  humecté  au  besoin  avec  de  l'al- 
cool ou  de  l'ammoniaque.  Celle  goutte  s'attache  facilement  au 
verre  et  doit  le  couvrir  entièrement,  sinon  ce  serait  une  preuve 
qu'il  n'est  pas  suffisamment  nettoyé.  On  fait  également  tomber 
une  autre  goutte  sur  le  couvre-objet  bien  essuyé  ;  on  abaisse 
lentement  le  tube  du  microscope  jusqu'à  ce  que  les  deux  gouttes 
d'eau  se  confondent  et  constituent  une  couche  unique.  L'opération 
est  alors  terminée  et  il  ne  reste  plus  qu'a  mettre  au  point  suivant 
les  procédés  ordinaires.  On  peut,  du  reste,  aussi  commencer  par 
mettre  l'objectif  à  peu  près  au  point,  puis  faire  glisser  une  goutte 
d'eau  entre  le  couvre-objet  et  l'objectif  pour  achever  ensuite  la 
mise  au  point  avec  la  vis  micrométrique. 

A.HTICLE    IV.  - —    DE    l'aSSOCIATION    DES  OBJECTIFS    ET    DES  OCliLAIRES 
DANS  LE  liUT  d'oBTEKIR  TEL  OU  TEL   GROSSISSEMENT  VOULU. 

'  ^40.  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  les  microscopes  composés,  tout 
grossissement  s'obtient  par  l'association  d'un  oculaire  à  un  objectif. 
Comme  les  oculaires  ont  un  pouvoir  amplifiant  variable  et  peuvent 
être  facilement  remplacés  l'un  par  l'autre,  on  peut,  avec  un  même 
objectif,  obtenir  successivement  autant  de  grossissements  qu'on  a 
d'oculaires,  sans  qu'on  ait  besoin  de  déranger  la  préparation.  11  est 
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utile  pour  les  commençants  d'examiner  ainsi  avec  tous  les  oculaires 
comparativetnent  un  même  objet  sans  changer  l'objectif. 

241.  Plus  les  objectifs  ont  un  pouvoir  amplifiant  considérable, 
plus  leur  longueur  focale  est  courte;  plus  les  lentilles  qui  les  com- 
posent sont  rapprochées  les  unes  des  autres,  et  moins  est  considé- 
rable par  conséquent  la  distance  du  foyer  a  l'objectif,  à  l'exception 
toutefois  de  certaines  combinaisons  pour  les  faibles  grossissements. 

Les  objectifs  sont  désignés,  d'après  leur  grossissement,  par  des 
chiffres,  0,1,  2,  5,  etc.,  ou  1,  2,  3,  etc.  ;  mais  ces  nombres  n'indi- 
quent pas  la  valeur  de  leur  grossissement,  qui  devra  être  recherché 
d'après  la  méthode  indiquée  plus  loin.  Ces  chiffres  sont,  du  reste, 
employés  arbitrairement  par  chaqueopticien  (voy.  le  tableau,  p.  184). 
Gomme  aussi,  plus  le  grossissement  est  considérable,  plus  le  dia- 
mètre de  la  lentille  inférieure  de  l'objectif  est  petit,  on  s'habitue 
bientôt  dans  la  pratique  à  juger  par  là  de  leur  pouvoir  grossissant 
relatif,  sans  recourir  à  la  vue  des  chiffres  qu'ils  portent. 

242.  Ainsi,  un  premier  moyen  de  grossir  les  objets  consiste  à 
employer  successivement  des  objectifs  de  plus  en  plus  forts  ;  avec 
la  précaution  d'user  en  même  temps  de  couvre-objets  de  plus  en 
plus  minces.  Il  faut  même,  lorsqu'on  pense  devoir  être  obligé  de 
changer  de  grossissement,  se  servir  de  suite  des  lamelles  les  plus  - 
minces,  parce  qu'en  voulant  changer  celles  qui  recouvrent  la  pré- 
paration, cette  dernière  est  souvent  détruite  ou  dérangée.  Enfin, 
lorsqu'on  achète  de  ces  lames  minces,  il  faut  indiquer  aux  opticiens 
le  numéro  de  l'objectif  à  Femploi  duquel  on  les  destine  ou  mon- 
trer un  fragmicnt  de  ces  lamelles  comme  spécimen  de  l'épaisseur 
voulue. 

En  même  temps  que  diminue  la  longueur  focale  et  qu'augmente 
le  pouvoir  amplifiant  de  l'objectif,  la  lumière  diminue  et  la  disper- 
sion de  la  lumière  sur  les  bords  de  l'objet  augmente.  C'est,  avec  l'o* 
bligation  d'employer  les  lames  de  verre  trop  minces,  l'une  des  rai- 
sons qui  empêchent  de  porter  le  grossissement  au  delà  de  certaines 
limites. 

243.  Avec  chaque  objectif  on  peut' obtenir  plusieurs  grossisse- 
ments divers,  suivant  l'oculaire  qu'on  emploie  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit.  Plus  un  oculaire  est  court,  plus  il  grossit,  et  plus  il  gros- 
sit, plus  il  fait  perdre  de  la  lumière.  Les  pertes  de  lumière  et  de 
netteté  des  bords  de  l'objet,  pour  un  agrandissement  donné  pai 
les  oculaires,  sont  plus  considérables  que  pour  le  même  grossisse- 
ment obtenu  à  l'aide  des  objectifs.  Aussi,  quand  la  nature  des  re- 
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cherches  le  permet,  il  vaut  mieux  obtenir  Fagrandissemeiit  suc- 
cessif d'un  objet  à  l'aide  des  objectifs  qu'avec  les  oculaires,  malgré 
l'inconvénient,  assez  faible  du  reste,  d'employer  des  verres  minces 
pour  le  recouvrir.  ^ 

244'.  Chaque  microscope  est  accompagné,  en  général,  de  trois  à 
six  oculaires  différents.  Leur  longueur  varie  ordinairement  entre 2 
et  5  centimètres .  La  perte  de  lumière  et  de  netteté  avec  les  oculaires 
de  [moins  de  5  centimètres  de  long  est  telle,  qu'il  ne  faut  pas  s'en 
servir.  On  ne  peut  en  user  qu'avec  les  plus  faibles  jeux  de  lentilles, 
et  un  grossissement  égal  obtenu  en  prenant  un  objectif  d'un  nu- 
méro plus  élevé,  donne  une  perte  de  lumière  beaucoup  moindre  avec 
des  images  bien  plus  nettes.  Les  oculaires  de  5  centimètres  de  lon- 
gueur, c'est-à-dire  dont  le  verre  supérieur  grossit  de  dix  fois  envi- 
ron, ne  peuvent  déjà  plus  être  employés  avec  les  deux  ou  trois 
objectifs  les  plus  forts  de  la  série  complète  des  jeux  de  lentille  que 
fournissent  les  opticiens. 

En  résumé,  la  pratique  démontre  qu'il  suffit  d'avoir  trois  ocu- 
laires dont  le  plus  fort  a  un  grossissement  double  de  celui  du  plus 
faible  et  l'autre  est  intermédiaii  e.  On  se  sert  en  général  de  celui-ci 
pour  le  remplacer  par  l'un  des  deux  autres,  selon  qu'on  veut,  sans 
déranger  un  objet,  le  voir  grossi  davantage  ou  moins.  Souvent, 
quand  on  observe  avec  des  objectrfs  d'un  faible  grossissement  des 
animaux  ou  des  organes  de  petit  volume,  on  les  associe  à  l'oculaire 
le  plus  long  pour  obtenir  un  grossissement  de  plus  en  plus  fort,  en 
lui  substituant  les  deux  autres.  En  dehors  de  ces  circonstances  qui  se 
renconti'ent  du  reste  fréquemment,  l'oculaire  le  plus  court  ne  sert 
qu'exceptionnellement,  surtout  avec  les  objectifs  les  plus  puissants. 

245.  11  y  a  un  troisième  moyen  de  grossir  les  objets  étudiés  au 
microscope,  qui  consiste  dans  l'allongement^ du  corps.  On  peut  con- 
stater le  fait  en  soulevant  peu  à  peu  l'oculaire,  sans  le  sortir  entiè- 
rement du  tube;  on  voit  alors  l'objet  d'autant  plus  grand  que  l'ocu- 
laire est  plus  élevé. 

Plusieurs  des  microscopes  anciens  n'avaient  pas  d'autres  moyens 
de  varier  les  grossissements.  Actuellement  encore,  des  fabricants, 
en  Angleterre  surtout,  font  des  microscopes  dont  le  tube  a  plus  de 
20  à  22  centimètres,  et  obtiennent  ainsi  des  grossissements  plus 
considérables  que  les  autres  avec  les  mêmes  objectifs.  Mais,  outre 
l'inconvénient  d'être  d'un  emploi  mal  commode,  à  cause  de  leur 
élévation,  ces  instruments  ont  encore  celui  d'avoir  beaucoup  moins 
de  lumière  que  les  autres. 


DU  POUVOIR  AMPLIFIANT  DES  MICROSCOPES. 


197 


Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  des  modèles  de  microscope  à 
tube  rentrant,  permettant  d'augmenter  et  de  diminuer  les  grossisse- 
ments suivant  les  besoins  à  l'aide  de  ce  moyen  (page  153). 

Ainsi,  lorsque  le  corps  ou  tube  du  microscope  dépasse  20  à 
25  centimètres,  et  que  les  oculaires  ont  moins  de  3  centimètres  de 
longueur  (qui  est  celle  du  micromètre  oculaire  employé,  dont  le 
verre  supérieur  grossit  dix  fois),  la  perte  de  lumière  est  telle,  les 
images  deviennent  si  peu  nettes,  qu'il  vaut  mieux  étudier  avec  des 
grossissements  moindres.  Toutefois  il  faut  dire  qu'avec  des  objec- 
tifs à  immersion  parfaits  on  peut  pousser  le  grossissement  par 
l'éloignement  de  l'oculaire  jusqu'à  des  limites  considérables.  Nous 
avons  vu  (page  150)  que  M.  Nachet  a  tiré  parti  de  cette  faculté 
dans  son  microscope  à  miroir  argenté  et  à  oculaire  de  grand  dia- 
mètre. 

On  se  rend  facilement  compte  des  causes  de  l'augmentation  du 
grossissement  produite  par  l'allongement  du  tube  ou  corps  du  mi- 
croscope, en  considérant  que  plus  on  éloigne  l'oculaire  de  l'objectif, 
plus  les  rayons  lumineux  que  reçoit  le  verre  de  champ  sont  diver- 
gents (fig.  47,  page  125);  par  conséquent,  phis  ils  donnent  une 
image  étendue.  Mais,  en  même  temps,  comme  l'oculaire  ne  reçoit 
que  la  partie  centrale  du  faisceau  lumineux  divergent  et  sur  une 
lentille  dont  l'étendue  ne  varie  pas,  plus  celle-ci  est  éloignée  du 
point  d'entre-croisement  des  rayons  lumineux,  moins  elle  reçoit  de 
lumière  et  plus  les  bords  de  l'image  obtenue  deviennent  diffus. 

ARTICLE     V.    DU     POUVOIR    AMPLIFIANT    DES    MICROSCOPES     ET  DES 

DIFFÉRENTES  MANIÈRES  DE   LE  MESURER. 

246.  Il  est  très-important  de  connaître  exactement  le  pouvoir 
amplifiant  des  microscopes  avec  chaque  objectif.  En  premier  lieu, 
c'est  afin  de  pouvoir  indiquer  avec  quel  grossissement  on  a  étudié 
et  figuré  tel  ou  tel  détail,  et  de  mettre  d'autres  observateurs  en 
état  de  les  vérifier.  En  second  lieu,  c'est  afin  de  pouvoir  répondre 
exactement  à  la  première  question  qui  est  faite  quand  on  montre 
un  objet  sous  le  microscope,  celle  de  savoir  quel  est  le  grossis- 
sement du  système  optique  employé. 

Mais,  pour  résoudre  les  problèmes  relatifs  à  cet  impoitant  sujet, 
il  faut  traiter,  dès  à  présent,  une  question  qui  touche  directement 
à  la  manière  dont  nous  voyons  les  objets  sous  le  microscope. 

247.  Dans  les  examens  microscopicpies,  la  vision  est  généralement 
monoculaire.  Elle  nous  fait  percevoir  la  direction  suivant  laquelle  se 
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trouve  l'image  des  objets  que  nous  voyons,  sur  une  étendue  à  deux 
dimensions  seulement  ou  superficielle,  dans  un  champ  de  vision  ou 
plan  circulaire  limité  par  le  diaphragme  de  l'oculaire;  mais,  dans  la 
vision  à  l'aide  d'un  seul  œiJ,  l'accommodation  ne  donne  qu'un  se- 
cours presque  nul  pour  déterminer  la  distance  à  laquelle  se  trouve 
cette  image  sur  la  ligne  de  vi^ée.  L'image  peut  être  déplacée  sur 
cette  ligne  sans  qu'il  se  produise  dans  l'impression  reçue  par  l'œil 
des  modifications  autres  que  celle  qui  se  rapporte  à  la  grandeur 
du  cercle  de  diffusion  formé  sur  la  rétine.  Dans  le  microscope, 
toutefois ,  le  déplacement  dépasse  rapidement  la  longueur  de  la 
ligne  accommodation  de  Czermak,  et  le  cercle  de  diffusion  devient 
rapidement  considérable,  mais  il  est  rapidement  aussi  annulé  par  la 
mise  au  point,  qui  se  fait  à  volonté.  Comme  dans  toute  vision  mo- 
noculaire, nous  ne  saisissons  donc  immédiatement  dans  le  mi- 
croscope que  la  ligne  de  visée  sur  laquelle  il  faut  chercher  à 
quelle  distance  est  le  point  occupé  par  l'image  que  nous  voyons. 

La  distance  effective  entre  notre  œil  et  l'image  est  mesurée  par 
la  longueur  focale  du  verre  supérieur  de  l'oculaire.  La  distance 
effective  Qutre  l'œil  et  l'objet,  dont  ce  verre  grossit  l'image  réelle,  se 
mesure  facilement,  en  prenant  l'espace  qui  de  la  platine  s'étend  jus- 
qu'à l'œil  de  l'observateur  ;  elle  est  de  22  à  25  centimètres  environ, 
en  plus  ou  en  moins,  selon  la  nature  des  objectifs  forts  ou  faibles 
ajoutés  au  bas  du  tube,  selon  la  longueur  de  celui-ci,  etc.  Or  le  fait  est 
que  cette  image  est  reportée  (suivant  une  expression  reçue),  comme 
cela  a  lieu  pour  tout  objet  vu  à  l'œil  nu,  à  une  certaine  distance 
extérieure  à  l'œil,  sur  la  ligne  de  visée;  et  cette  distance  n'est  ni  la 
longueur  focale  de  la  loupe  oculaire,  ni  22  ou  25  centimètres. 

Rappelons  que  ce  report  de  l'image  est  ici  la  conséquence  de  ce 
que  dans  l'examen  des  objets  vus  à  l'œil  nu  nous  avons  appris,  par 
une  expérience  répétée,  datant  des  premières  semaines  de  noire 
vie  extra-utérine,  qu'entre  l'œil  et  un  corps  lumineux  placé  en  face,  à 
droite  ou  à  gauche,  nous  devions  étendre  le  bras  ou  marcher  pour 
juger  la  distance  et  la  troisième  dimension  de  ce  corps,  c'est-à-dire 
son  épaisseur,  et  par  suite  sa  consistance,  sa  température,  etc. 

^]n  d'autres  termes,  la  notion  d'espace,  de  distance,  nous  est  four- 
nie par  l'expérience,  et  non  par  une  tendance  organiquement  in- 
née à  reporter  l'impression  au  delà  du  nerf  impressionné.  Par  une 
induction  rapide  et  involontaire,  par  suite  de  l'ancienneté  et  de 
l'habituelle  répétition  des  expériences  sur  lesquelles  elle  repose, 
nous  concluons  à  l'existence  du  corps  ou  de  l'image  loin  de  la  ré- 
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line,  mais  sans  que  jamais  ils  soient  rigoureusement  à  la  distance  dite, 
si  on  nous  force  à  la  formuler  en  nombres  précis.  Bien  que  dans  ce 
fait,  dit  de  report  ou  extérioration  de  l'image,  nous  ne  fassions  pas 
de  raisonnement  actuellement  conscient,  nous  n'en  avons  nas  moins 
exécuté  (comme  dans  les  cas  d'action  réflexe  en  quelque  sorte)  la 
série  des  actes  élémentaires  du  raisonnement,  et  nous  en  avons  ob- 
tenu la  conclusion,  aussi  bien,  mais  plus  rapidement  que  dans  les 
premiers  temps  de  notre  vie  ;  et  cette  conclusion  s'impose  à  notre  es- 
prit à  la  manière  des  actes  sur  lesquels  notre  volonté  n'a  pas  d'action. 

A  ces  conclusions  inductives,  formulées  comme  perceptions  vi- 
suelles manquant  du  travail  de  vérification  de  la  pensée  consciente, 
la  justesse  absolue  manque  également  tant  que  n'intervient  pas  la 
rectification  parle  toucher  ou  par  une  comparaison  faite  avec  des  corps 
voisins,  d'une  distance  déjà  expérimentalement  connue.  Aussi,  dans 
le  cas  du  microscope,  l'image  perçue  n'étant  reportée  ni  à  la  dis- 
tance où  est  la  préparation  observée,  ni  à  celle  où  est  le  foyer  de  la 
loupe  oculaire, quand  un  commençant  veut  toucher  la  préparation  étu- 
diée sans  la  regarder  directement,  il  ne  met  pas  les  doigts  sur  elle, 
mais  il  les  porte  en  tâtonnant  où  la  perception  sus-indiquée  lui  fait 
croire  qu'elle  est.  Quelques  heures  d'expériences  analogues  à  celles 
de  la  première  enfance  suffisent  pour  lui  apprendre  où  sans  y  re- 
garder il  doit  porter  la  main  pour  toucher  la  préparation,  et  où 
est  son  image.  Mais  l'expérience  est  à  recommencer  chaque  fois 
que  nous  observons  avec  un  microscope  dont  le  pied  a  une  hauteur 
autre  que  celle  de  l'instrument  qui  nous  sert  habituellement. 

248.  Nous  pouvons  actuellement  dire  que  les  procédés  indiffués 
dans  les  traités  de  physique,  dans  les  traités  sur  le  microscope  et 
employés  par  les  opticiens,  sont  au  nombre  de  deux.  Tous  deux 
sont  fondés  sur  la  propriété  qu'a  l'œil  de  reporter  à  une  cer- 
taine distance  de  lui  l'image  vue  à  l'aide  d'une  loupe  ;  et  nous 
savons  que  tout  le  microscope  se  réduit  en  définitive  à  une  loupe 
dans  laquelle  l'objectif  et  le  verre  de  champ  n'ont  pour  effet  que 
de  préparer  une  image  réelle  grossie,  image  qui  est  simplement 
regardée  et  grossie  encore  sous  la  loupe  que  représente  le  verre 
oculaire  supérieur  (voy.,  p.  125,  l'explication  de  la  figure  4-7). 

La  distance  à  laquelle  est  reportée  l'image  avec  la  grandeur 
qu'elle  a  pour  l'œil  qui  la  voit  dans  le  microscope  a  jusqu'à  présent 
été  supposée  gratuitement  être  celle  de  la  vision  distincte  ;  mais 
cette  distance  est  moindre  et  varie  avec  chaque  combinaison  d'ob- 
jectif et  d'oculaire  donnant  un  grossissement  différent. 
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J'ai  montré,  en  effet,  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (1 849)  : 
1**  Que,  contrairement  à  ce  qu'indiquent  les  traités  de  physique  ou 
du  microscope,  ce  n'est  pas  à  la  distance  de  la  vision  distincte  que 
l'image  des  objets  est  reportée,  avec  les  dimensions  qu'on  lui  voit 
dans  le  microscope  ou  sous  la  loupe,  mais  à  une  distance  toujours 
moindre,  variable  avec  le  pouvoir  amplifiant;  cette  distance  est 
d'autant  plus  grande  que  le  grossissement  est  pluB  considérable, 
et  vice  versa  (voy.  ci-dessus,  page  151,  les  mesures  qui  le  mon- 
trent); 2'^  Ce  point  de  départ  vicieux  était  cause  que,  par  les  pro- 
cédés indiqués  pour  prendre  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope, 
le  chiffre  obtenu  était  de  cinquante  à  huit  cents  fois  trop  élevé, 
selon  les  objectifs,  les  oculaires  ou  les  procédés  employés  ;  3"  En 
employant  un  micromètre  oculaire  dont  le  verre  supérieur  grossit 
exactement  dix  fois,  j'ai  été  amené  à  indiquer  un  autre  moyen 
très-simple  d'avoir  plus  exactement  le  grossissement  réel  en  dia- 
mètre des  microscopes  (objectif  et  oculaire  réunis,  car  ni  l'un  ni 
l'autre  ne  peuvent  être  employés  isolément);  4°  Le  chiffre  du  gros- 
sissement de  chaque  objectif  et  l'oculaire  micromètre  employé 
pour  obtenir  ce  grossissement,  servent  à  mesurer  le  diamètre  des 
corpuscules  avec  chacun  des  objectifs  qu'on  utilise. 

Le  pouvoir  amplifiant  du  microscope  sert  de  la  sorte  à  la  mesure 
du  volume  des  objets  étudiés  ;  mais  la  mesure  du  pouvoir  ampli- 
fiant et  celle  du  volume  des  objets  microscopiques  constituent  deux 
ordres  d'opérations  fort  différentes.  On  peut,  en  effet,  déterminer 
celui-ci  sans  connaître  le  premier.  On  a  même  su  mesurer  le  dia- 
mètre des  corpuscules  sous  le  microscope  longtemps  avant  de 
pouvoir  fixer  le  pouvoir  amplifiant  de  ce  dernier. 

Ces  mensurations  exigent  l'une  et  l'autre  l'emploi  d'instruments 
particuliers  appelés  micromètres  qu'il  importe  de  faire  connaître 
dès  à  présent. 

A  Des  micromètres. 

249.  On  donne  le  nom  de  micromètres  aux  instruments  destinés 
à  la  mesure  des  images  ou  des  objets  de  très-petites  dimensions 
dans  les  lunettes  et  les  microscopes.  Les  premiers  micromètres 
proprement  dits,  destinés  aux  télescopes,  furent  imaginés  par  Huy- 
ghens  (1656),  puis  par  Malvasia,  Ausout  (1666),  etc.  Lemicromètre 
oculaire,  le  micromètre  objectif  et  le  micromètre  à  aiguille  sont 
dus  à  Benjamin  Martin  (New  System  of  Opiic,  London,  1740). 

250.  Tout  microscope  doit  nécessairement  être  accompagné  de 
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deux  micromètres  :  1*^  le  micromètre  objectif;  2*^  le  micromètre  ocu- 
laire ou  oculaire  micromètre .  On  ne  saurait  se  passer  de  ces  deux 
instruments;  employés  ensemble,  ils  servent  à  déterminer  le  pou- 
voir amplifiant  du  microscope  avec  chaque  objectif. 

251.  Le  micromètre  objectif  est  formé  d'une  série  de  petites  li- 
gnes parallèles  Irès-tènues,  tracées  sui'  une  plaque  de  verre  à  des 
intervalles  parfaitement  égaux,  par  une  pointe  de  diamant.  Ces  in- 
tervalles sont  des  centièmes  de  millimètre  ;  de  cinq  en  cinq  une 
des  lignes  dépasse  les  autres,  et  de  dix  en  dix,  celles-ci  sont  dé- 
passées par  les  divisions  principales. 

Pour  tracer  exactement  ces  divisions,  les  constructeurs  se  ser- 
vent d'une  vis  micrométrique  d'une  exécution  parfaite,  portant  un 
cercle  divisé,  qui  tourne  contre  un  vernier,  afin  d'avoir  exactement 
les  subdivisions  du  pas  de  vis,  qui  est  dans  un  rapport  simple  et 
déterminé  d'avance  avec  le  niillimétie.  Ordinairement  c'est  la 
plaque  elle-même  que  la  vis  fait  mouvoir  en  avant,  d'un  centième 
de  millimètre  à  la  fois,  et  la  pointe  du  diamant  n'a  qu'un  mou- 
vement transversal  à  exécuter  pour  tracer  une  des  petites  bgnes 
parallèles.  On  a  fait  ainsi  des  micromètres  formés  de  1  millimèlre 
divisé  en  cinq  cents  et  même  mille  et  deux  mille  parties.  C'est  à 
Le  Baillif,  vers  1820,  que  l'on  doit  les  principaux  perfectionne- 
ments apportés  à  leur  construction. 

La  petite  lame  de  verre  sur  laquelle  est  tracé  le  micromètre  est 
enchâssée  dans  une  plaque  de  cuivre,  et  recouverte,  ou  non,  du 
côté  où  sont  les  divisions  par  une  lamelle  de  verre  extrêmement 
mince,  afin  de  pouvoir  placer  l'instrument  sous  tous  les  objectifs, 
quelle  que  soit  leur  longueur  focale.  Ces  lignes  étant  très-fines, 
elles  sont  ordinairement  assez  difficiles^  à  trouver  et  à  mettre  au 
foyer;  pour  en  faciliter  la  recherche,  il  faut  marquer  la  place  du 
millimètre  par  un  ou  deux  points  d'enrre  placés  sur  les  côtés.  Les 
divisions  se  trouvent  noyées  dans  la  lumière  et  ne  se  voient  pas 
avec  les  faibles  objectifs  si  l'on  emploie  toute  la  lumière  que  ré- 
fléchit le  miroir  ;  il  faut  en  conséquence  n'en  utiliser  qu'une  petite 
portion  en  faisant  varier  l'inclinaison  de  celui-ci. 

252.  Le  micromètre  oculaire  est  formé  d'une  plaque  de  verre 
portant  un  centimètre  ou  un  demi-centimètre  divisé  en  cent  ou  en 
cinquante  parties,  c'est-à-dire  en  dixièmes  de  millimètre.  Cette 
plaque  est  fixée  au  diaphragme  de  l'oculaire,  et  comme  lui  placée 
exactement  au  foyer  du  verre  supérieur. 

Dans  tous  les  oculaires  micromètres  qu'on  livre  encore  habi- 
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tuellement,  le  pouvoir  de  cette  lentille  n'est  pas  déterminé,  ce  qui 
limite  beaucoup  l'emploi  de  cet  instrument.  Gomme  elle  grossit  un 
certain  nombre  de  fois,  ce  ne  sont  plus  des  dixièmes  de  millimètre 
qu'on  a  en  permanence  dans  l'oculaire,  mais  des  fractions  de  mil- 
limètre indéterminées.  Ce  verre  grossissant  de  si^c  à  sept  fois  eavi- 
ron,  autant  que  j'ai  pu  le  calculer,  chaque  dixième  de  millimètre 
est  devenu  égal  à  sept  dixièmes  de  millimètre  à  peu  près.  Comme  on 
peut  tailler  des  verres  oculaires  supérieurs  grossissant  dix  fois,  il 
vaut  mieux  avoir  des  micromètres  ainsi  faits  que  d'autres,  parce 
qu'on  peut  comparer  exactement  les  divisions  de  ce  micromètre 
aux  centièmes  de  millimètre  du  micromètre  objectif,  ce  qui  conduit 
à  connaître  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

253.  Quant  aux  micromètres  oculaires  à  pointes  et  à  ceux  qui 
sont  portés  par  la  platine,  et  aux  autres  micromètres  fondés  sur 
l'emploi  des  vis,  ils  doivent  être  rejetés,  à  cause  des  erreurs  cau- 
sées par  le  temps  perdu  de  celles-ci.  Ils  étaient  construits  de  la 
manière  suivante; 

Le  micromètre  à  aiguille  et  à  cadran,  de  Martin,  était  composé 
d'une  vis  marquant  des  pas  dont  on  connaissait  exactement  l'écar- 
tement  ;  elle  était  terminée  à  l'une  de  ses  extrémités  par  une  ai- 
guille déliée,  à  l'autre  par  un  indicateur  qui  parcourait  les  divi- 
sions tracées  sur  un  cadran  fixe  et  donnait  la  mesure  exacte  de 
la  progression  de  la  vis.  On  fixait  l'appareil  sur  l'oculaire  en  faisant 
pénétrer  l'aiguille  déliée  qui  terminait  l'une  des  extrémités  de  la 
vis  dans  le  tube  au  point  même  où  venait  se  former  l'image  de 
l'objet.  En  tournant  alors  la  vis,  la  pointe  de  l'aiguille  traversait 
l'image,  tandis  que  l'indicateur  marquait  sur  le  cadran  le  point  de 
départ  et  celui  d'arrêt  ;  un  calcul  fort  simple  donnait  enfin  un 
résultat  assez  exact. 

Frauenhofer  a  construit  sur  ce  principe  un  micromètre  qui 
se  plaçait  sur  la  platine  du  microscope,  et  la  vis  faisait  marclier 
l'objet  préparé  ;  un  fil  tendu  dans  l'oculaire  servait  de  point  de 
repère. 

B.  Détermination  du  pouvoir  amplifiant  des  microscopes  par  la 
méthode  dite  de  la  chambre  claire. 

254.  Le  premier  procédé,  dû  à  Airiici  (1821),  consiste  à  reporter 
à  la  distance  de  la  vision  distincte,  à  l'aide  d'une  chambre  claire 
(fig.  82,  V,  v),  l'image  grossie  d'un  micromètre  objectif  sur  une 
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règle  divisée  en  millimètres  (a),  et  on  note  combien  chacfue  cen- 
tième de  millimètre  grossi  couvre  de  millimètres  ;  le  nombre  des 
millimètres  couverts  indique  combien  de  fois  cent  le  microscope 
amplifie. 

Au  lieu  de  reporter  l'image  du  micromètre  sur  une  règle  ou  sur 


'  Fig.  82.  —  Mesure  du  pouvoir  amplifiant  avec  la  chambre  claire. 


du  papier  divisés  en  millimètres,  on  peut  prendre  avec  un  compas, 
sur  un  pupitre  ou  sur  la  table  sur  laquelle  on  a  reporté  l'image  à  la 
distance  de  la  vision  distincte,  l'écartement  de  chaque  ligne  sépa- 
rant les  centièmes  de  millimètre  grossis.  On  voit  ensuite  sur  une 
règle  à  combien  de  millimètres  est  devenu  égal  chaque  centième  de 
millimètre;  le  nombre  obtenu  indique  combien  de  fois  centl'imageest 
plus  grande  que  l'objet.  Jusqu'à  présent  ce  chiffre  était,  pour  les 
opticiens  ot  beaucoup  d'observateurs,  le  grossissement  des  combi- 
naisons d'oculaire  et  objectif  employées  pour  l'obtenir,  mais  nous 
avons  vu  (page  loi)  qu'il  est  trop  considérable. 

255.  Procédé  dit  de  la  double-vue.  —  L'autre  procédé  consiste 
à  fixer  les  divisions  du  micromètre  objectif  dans  le  microscope  avec 
un  œil,  pendant  qu'avec  Tautre  on  regarde  (sur  une  feuille  de  papier 
placée  à  côté  du  tube  du  microscope  à  la  distance  de  la  vision  dis- 
tincte), les  pointes  d'un  compas,  comme  le  faisait  Hooker  (1667) 
pour  mesurer  la  largeur  des  corpuscules  qu'il  étudiait.  Observées 
avec  l'œil  droit,  par  exemple,  pendant  que  l'œil  gauche  fixe  l'oculaire 
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dans  le  microscope,  les  images  des  deux  objets  différents,  peintes 
séparément  dans  chacun  des  yeux,  vont  se  superposer  dans  la 
partie  des  rentres  nerveux  qui  est  le  siège  de  la  perception  ;  et 
avec  un  peu  d'habitude,  on  voit  les  pointes  du  compas  superpo- 
sées aux  divisions  du  micromètre  objectif. 

On  peut  mesurer  alors  combien  une  seule  de  celles-ci  ,  après  avoir 
été  grossie,  vaut  de  millimètres;  ce  qui  est  censé  indiquer  le  pou- 
voir amplifiant,  car  si  un  centième  de  millimètre  est  rendu  égal 
à  un  millimètre,  l'image  est  réellement  cent  fois  plus  grande  que 
l'objet. 

256.  On  comprend  facilement  que  si  on  a  fait  une  table  de  la 
grandeur  de  l'image  d'un  centième  de  millimètre,  grossi  et  mesuré 
à  une  distance  toujoui  s  la  même,  pour  chaque  combinaison  d'ocu- 
laire et  d'objectif,  on  pourra  obtenir  le  volume  absolu  de  tout  objet 
placé  sous  le  microscope,  pourvu  qu'il  soit  examiné  avec  la  combi- 
naison correspondante  des  oculaires  et  des  objectifs  et  mesuré  exac- 
tement à  la  même  distance. 

En  effet,  l'écartement  des  pointes  du  compas,  indiquant  les  di- 
mensions de  son  image,  indique  aussi  combien  de  fois  il  est  plus 
grand  ou  plus  petit  qu'un  centième  de  millimètre.  C'est  là  un  des 
moyens  d'obtenir  le  volume  des  objets  examinés  au  microscope, 
qui  au  fond  est  exact  ;  mais  la  difficulté  de  placer  le  pupitre  ou  le 
plan  fixe  sur  lequel  on  mesure  toujours  exactement  à  la  distance  où 
a  été  l'aile  la  table  comparative  des  grossissements  le  rend  sujet  à 
erreur. 

257.  Quand  on  se  sert  de  la  chambre  claii^,  la  nécessité  de  la 
fixer  ainsi  que  le  pupitre,  puis  de  déterminer  la  distance  de  celui-ci 
à  l'œil,  entraîne  une  perte  de  temps  qui,  quoique  peu  de  chose,  est 
beaucoup  trop  en  pratique.  En  effet,  la  plupart  des  objets  étant 
susceptibles  de  se  mouvoir  dans  le  champ  du  microscope,  ils  ont 
disparu  au  moment  où  l'on  est  prêt  à  en  mesurer  l'image.  Souvent 
aussi,  pendant  ces  préparatifs,  un  mouvement  quelconque  dérange 
le  porte-objet  ou  fait  perdre  de  vue  la  préparation.  Ainsi  ce  procédé 
de  déterminer  le  volume  des  objets  ne  sera,  je  crois,  jamais  employé 
couramment. 

258.  Les  raisons  pour  lesquelles  le  chiffre  de  la  grandeur  de  l'i- 
mage de  chaque  centième  de  millimètre  grossi  n'exprime  pas  exac- 
tement combien  de  fois  cent  la  combinaison  optique  employée 
(oculaire  et  objectif)  grossit,  mais  donne  toujours  un  résultat  trop 
élevé,  sont  les  suivantes. 
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C'est  parce  que,  comme  nous  l'avons  dit,  l.  image  perçue,  n'est 
pas  reportée  à  la  distance  delà  visio7i  distincte,  mais  à  une  distance 
moindre j  qui,  pour  moi,  qui  suis  un  peu  presbyte,  et  pour  mon 
collègue  J.  Regnauld  qui  est  un  peu  myope,  est  la  même.  Elle  varie 
entre  14  centimètres  d/3  pour  l'un  des  forts  objectifs  (avec l'oculaire 
numéro  3)  de  mon  microscope  (800  diamètres  réels),  et  8  à  10  cen- 
timètres pour  les  plus  faibles  grossissements  (25  à  40  diaiîiètres). 
'  Lorsque  par  exemple,  après  avoir  trouvé  que,  mesurée  avec 
la  chambre  claire  à  la  distance  de  Î3  centimètres  trois  quarts,  l'i- 
mage d'un  centième  de  millimètre  (avec  mon  objectif  5  et  l'ocu- 
laire o)  égale  4  millimètres-,  c'est-à-dire  égale  précisément  les  di- 
mensions que  cette  image  a  quand  elle  est  mesurée  directement 
dans  le  microscope,  on  en  conclut,  avec  raison,  que  cette  combi- 
naison optique  grossit  quatre  cents  fois.  Si  l'on  vient  ensuite  à 
mesurer  la  même  image  à  20,  22  ou  25  centimètres,  distances 
adoptées  comme  celles  de  la  vision  distincte,  on  trouve  qu'elle  est 
plus  grande  des  trois  quai  ts  au  moins  que  dans  le  premier  cas. 

259.  Gomme  la  distance  de  22  à  25  centimètres  est  celle  qui  est 
adoptée  habituellement,  on  comprendra  pourquoi  les  chiffres  don- 
nés par  les  opticiens  sont  plus  grands  des  trois  quarts  environ  que 
le  grossissement  ne  semble  l'exiger  en  fait,  quand  on  observe  di- 
rectement des  centièmes  de  millimètre  grossis;  on  comprendra 
aussi  pourquoi  les  dessins  exécutés  de  cette  manière  dépassent 
dans  les  mômes  proportions  l'image  de  l'obiet  vue  directement 
dans  le  microscope. 

C'est  là  aussi  la  raison  qui  fait  qu'on  ne  doit  avoir  aucune  con- 
fiance dans  la  valeur  des  chiffres  du  grossissement  indiqué  par  les 
tables  des  catalogues  et  des  livres  sur  le  microscope  quand  il  a  été 
mesuré  de  cette  façon.  Toujours  ces  grossissements  sont  exagérés 
de  beaucoup  et  aucun  des  objectifs  donnés  comme  grossissant 
cinq  cents  fois  ou  mille  fois  ne  montre,  avec  une  largeur  de  5  ou 
10  millimètres,  un  corpuscule  dont  le  diamètre  est  de  un  centième 
de  millimètre. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  rendre  compte  facilement 
aussi  de  la  rafson  pourquoi  les  myopes,  qui  voient  distinctement  à 
une  distance  qui  est  de  15  centimètres  environ,  obtiennent  en  sui- 
vant ce  procédé,  dit  de  la  double  vue,  un  pouvoir  amplifiant  pour 
chaque  combinaison  optique,  qui  est  moindre  que  celui  obtenu 
par  un  presbyte.  Les  myopes  obtiennent,  en  effet,  des  chiffres  qui 
ne  dépassent  que  de  quarante  à  cinquante  fois  le  grossissement 
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rpel,_  parce  que,  ne  voyant  plus  les  pointes  du  compas  au  delà  de 
15  centimètres  environ,  ils  rapprochent  beaucoup  plus  le  plan  sur 
lequel  ils  reportent  l'image  que  ne  le  font  les  presbytes. 

260.  Outre  la  raison  capitale  qui  vient  d'être  développée,  il  y  en 
a  de  plus  particulières  qui  font  que  les  grossissemenls  obtenus  par 
les  deux  procédés  indiqués  ci-dessus,  non-seulement  ne  sont  pas 
exacts,  mais  encore  ne  sont  pas  comparables.  En  effet,  lorsqu'un 
auteur  ou  un  opticien  donne  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope,  il 
est  rare  de  trouver  indiquée  la  distance  réelle  à  laquelle  l'image  a  été 
reportée,  ce  qui  pourtant  est  indispensable  pour  donner  des  résultats 
susceptibles  de  comparaison. 

Or  les  uns  mesurent  à  18  centimètres,  d'autres  à  20,  d'autres  enfin 
à  22  ou  25;  toutes  dislances  qui  d'un  traité  à  l'autre  sont  indiquées 
comme  étant  celles  de  la  vision  distincte.  Il  en  est  encore  qui  pren- 
nent pour  distance  la  longueur  du  corps  de  l'instrument,  ou  celle 
qui  sépare  l'objet  du  verre  oculaire  supérieur,  ou  même  celle  qui 
sépare  ce  verre  de  la  table  sur  laquelle  repose  le  microscope. 

261.  Valeur  de  V angle  sous-tendu  pai'  V image  des  objets,  — 
Au  lieu  de  chercher  à  obtenir  le  pouvoir  amplifiant  des  couibi- 
naisons  d'objectifs  et  d'oculaires,  et  le  volume  absolu  des  objets 
pris  à  l'aide  de  la  chambre  claire,  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
on  pourrait  se  contenter  de  comparer  entre  eux  les  nombres  qui  in- 
diquent la  valeur  des  angles  optiques  que  sous-tendent  cps  objets. 

On  obtient  la  valeur  de  l'angle  optique  sous-tendu  par  l'image 
d'un  corpuscule  grossi  par  le  microscope,  en  divisant  la  distance 
qui  sépare  l'œil  de  l'image  d'un  objet  par  le  diamètre  de  ce  dernier. 

Supposons,  par  conséquent,  un  intervalle  entre  deux  lignes 
large  de  un  centième  de  millimètre  placé  au  foyer  de  l'objectif 
et  son  image  reportée  au  moyen  de  la  chambre  claire  ou  par  la  double 
vue.  Examinant  par  le  procédé  dit  de  la  double  vue  à  une  distance 
de  l'œil  quelconque,  en  divisant  le  chiffre  de  cette  distance  par  celui 
du  diamètre  de  l'image  du  centième  grossi,  on  aura  la  valeur  de  l'an- 
gle optique  sous-tendu  dans  l'œil  par  cette  image.  Si  on  recule  le  plan 
ou  le  pupitre  sur  lequel  est  reportée  l'image,  comme  celle-ci  grandit 
en  même  temps  que  la  distance  et  d'une  manière  proportionnelle, 
la  division  de  l'une  par  l'autre  donnera  toujours  le  même  quotient. 
Ce  chiffre  n'exprime  ni  les  dimensions  de  l'objet,  ni  le  nombre  des 
degrés  compris  par  les  côtés  de  l'angle;  il  n'a  de  valeur  que  d'une 
manière  comparative. 

Si  maintenant  à  la  combinaison  employée  on  en  substitue  une 
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autre,  et  successivement  toutes  celles  qu'on  peut  former  avec  les 
divers  objectifs  et  oculaires  du  microscope,  on  établira  une 
échelle  comparative  entre  les  valeurs  des  angles  que  sous-tend  le 
même  centième  de  millimétré  avec  des  pouvoirs  amplifiants  divers. 
On  pourra,  par  conséquent,  dire  combien  l'un  grossit  plus  que 
l'autre,  sans  jamais  savoir  pourtant  de  combien  le  premier  grossit 
d'une  manière  absolue,  non  plus  que  le  second  par  rapport  au  troi- 
sième, etc. 

262.  Ces  chiffres  obtenus,  si  on  substitue  un  objeî  quelconque  au 
centième  de  millimètre,  on  verra  combien  de  fois  l'angle  que  sous- 
tend  son  image  grossie  est  plus  grande  ou  plfis  petite  que  celui  qui 
est  sous-tendu  par  le  centième  de  millimètre,  vu  avec  la  même  combi- 
naison optique;  le  chiffre  obtenu  par  la  division  indique  alors  le  dia- 
mètre de  l'objet. 

263.  En  donnant  le  diamètre  des  objets  déterminé  parce  procédé,  il 
suffit  d'indiquer  le  chiffre  de  l'angle  sous-tendu  par  la  combinaison 
employée  et  de  la  fraction  de  millinn  tre  prise  pour  unité;  mais  peu 
imporle  la  distance  à  laquelle  a  été  reportée  l'image,  puisque,  si  on 
recule  le  pupitre,  l'image  grandit  en  proportion,  ce  qui  laisse  à  la 
division  le  même  quotient. 

Supposons,  par  exemple,  qu'à  la  distance  de  142"^'", 50,  l'image 
d'un  centième  de  millimètre  soit  avec  une  combinaison  d'objectif  et 

142,50 

d'oculaire  donnés  large  de  8  millimètres,  on  aura  =  1 7,80  ; 

8,00 

nombre  qui  exprime  la  valeur  relative  de  l'angle  optique  sous-tendu 
par  l'image  du  centième  de  millimètre,  avec  cette  combinaison. 
Si  on  remplace  le  micromètre  objectif  par  un  objet  quelconque  dont 
l'image,  à  la  distance  de  215  millimètres,  ait  24  millimètres  de  lar- 
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geur,  on  aura        =  8,87.  Ce  chiffre  exprimant  la  valeur  de  l'angle 

optique  sous-tendu  par  l'image  de  ce  corps  relativement  à  l'angle 
optique  sous-tendu  par  le  centième  de  millimètre,  il  faut  diviser 
17,80  (valeur  relative  de  l'angle  sous-tendu  par  un  centième  de 
millimètre),  par  8,87,  valeur  relative  de  l'angle  sous-tendu  par  l'i- 
mage d'un  corps  quelconque,  qui  est  reportée  à  une  distance  qui 

17  80 

est  ici  de  215  millimètres.  On  a  ainsi  ^  '  „  —  2,10,  c'est-à-dire 

8,87 

que  le  corps  pris  pour  exemple  a  une  largeur  de  2  centièmes  de  mil- 
limèire,  plus  la  fraction  un  dixième  de  centième  =  0°'°%0210. 
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264.  Lorsque,  par  conséquent,  on  voudra  prendre  à  l'aide  de  la 
chambre  claire  le  volume  des  objets  grossis,  c'est  ce  procédé  qu'il 
faudra  employer  de  préférence,  après  s'être  fait  une  table  de  la  va- 
leur des  angles  sous-tendus  par  un  centième  de  millimètre  avec 
chaque  combinaison. 

Mais  il  offre,  du  reste,  tous  les  inconvénients  de  longueur  de 
temps  et  de  risques  de  dérangements  signalés  précédemment  (§  257), 
quand  on  emploie  la  chambre  claire  dans  ce  but,  de  sorte  qu'on  peut 
le  considérera  peu  près  comme  inexécutable  dans  les  recherches  de 
laboratoire. 

C.  Méthode  de  mensuration  à  F  aide  de  V  oculaire 

micromètre. 

265.  Reconnaissant  successivement  ces  différentes  causes  d'er- 
reurs, j'ai  été  amené,  en  1849,  à  trouver  un  procédé  destiné  à  me- 
surer le  pouvoir  amplifiant  des  objectifs,  qui  est  plus  rigoureux  que 
lesaulres,  sans  l'être  pourtant  encore  autant  qu'on  pourrait  le  désirer. 

Ce  procédé  repose  sur  cette  donnée  que  toute  méthode  de  mensu- 
ration du  pouvoir  amplifiant  du  microscope  ne  peut  conduire  à  des 
nombres  exacts  que  si  elle  s'appuie  sur  le  principe  de  la  superposition 
de  l'image  du  millimètre  étalon  à  l'image  des  divisions  différem- 
ment grossies  qu'on  lui  compare,  et  cela  sur  un  point  donné  de 
l'axe  même  du  microscope,  c'est-à-dire  suivant  la  ligne  droite  qui 
•passe  par  le  centre  des  lentilles  grossissantes  (fig.47,  m  o,  page  125). 
Cette  superposition  de  l'image  des  divisions  (grossies  différemment 
par  chaque  jeu  de  lentilles)  du  micromèire  objectif  au  micromètre 
oculaire  ou  étalon  invariable  qui  détermine  l'étendue  de  l'agran- 
dissement linéaire  dans  chaque  cas,  cette  superposition,  dis-je, 
doit  avoir  lieu  dans  un  même  plan  horizontal;  la  situation  de  ce 
plan  est  naturellement  marquée  par  le  point  de  la  vision  distincte 
de  rirriage  agrandie,  point  qui  varie  un  peu  avec  chaque  œil,  mais 
qui  est  invariable  pour  un  même  observateur  (d'un  jour  au  pré- 
cédent du  moins,  à  l'état  normal). 

Toute  inflexion  de  cet  axe,  soit  par  un  miroir  ou  un  prisme  réflec- 
teur comme  dans  la  chambre  claire  (fig.  81,  a,  r,  x,  page  203), 
soit  par  suite  du  report  sur  une  règle  étalon  qui  fixe  l'un  des  yeux 
micromètre  objectif  amplifié  quevoit  l'autre  œil  (voy.  pages  205-204), 
toute  inflexion  de  ce  genre,  dis-je,  amène  en  effet  dans  l'image  de 
l'objet  grossi  des  changements  de  sa  grandeur  qui  la  rendent  plus 
ou  moins  large  qu'elle  n'est  vue,  selon  la  distance  à  laquelle  est 
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reportée  ainsi  cette  image,  sans  que  l'étalon  varie  corrélativement. 
11  en  résulte  que  le  rapport  constant  cherché  entre  le  millimètre, 
pris  pour  étalon,  et  ses  divisions  grossies  par  tel  et  tel  système  d'ob- 
jectifs et  d'oculaires  successivement,  ne  peut  être  établi.  Le  chiffre 
qui  l'exprime  étant  celui  qui  indique  le  grossissement,  il  devient 
parfaitement  impossible  de  donner  ce  dernier  d'une  manière  exacte, 
autrement  que  par  hasard,  ce  qui  a  tout  laissé  à  l'arbitraire  Jusqu'à 
présent. 

266.  Le  procédé  que  j'ai  imaginé  pour  atteindre  l'exacte  et  néces- 
saire superposition  dont  il  vient  d'être  parlé,  consiste  à  faire  que 
les  divisions  du  micromètre  étalon,  placées  au  foyer  même  du  verre 
supérieur  de  l'oculaire,  soient  des  iriillimèlres.  On  y  parvient  en  fixant 
dans  un  oculaire  un  verre  plan  portant  cinquante  divisions,  larges 
chacunes  d'e  un  dixième  de  millimètre,  au  foyer  d'une  lentille  fron- 
tale ou  supérieure  grossissant  exactement  dix  fois.  On  a  constam- 
ment, de  la  sorte,  dans  cet  oculaire,  des  divisions  larges  d'un 
millimètre  et  servant  de  donnée  invariable  de  comparaison. 

On  peut  se  servir  alors  de  ces  millimètres  comme  d'étalon  pour 
mesurer  l'image  formée  au  foyer  de  ce  verre,  et  compter  combien 
chacun  d'eux  couvre  de  divisions  du  micromètre  objectif  sans  courir 
de  chances  d'erreurs  ;  car  l'image  de  l'objet  et  celle  du  micromètre 
grossi  se  trouvent  dans  l'axe  optique  de  l'instrument,  exactement 
superposées  dans  un  même  plan  ^mathématique,  au  foyer  de  la 
même  loupe,  en  sorte  que,  pour  des  dimensions  égales,  elles  sous- 
tendent  le  même  angle  sur  la  rétine. 

En  conséquence,  si  l'on  place  le  micromètre  objectif  sous  le  mi- 
croscope et  que,  regardant  avec  le  micromètre  oculaire  et  tel  objec- 
tif donné,  chaque  centième  de  millimètre  du  premier  est  grandi  de 
manière  à  couvrir  trois  divisions  du  second  (c'est-à-dire  trois 
dixièmes  de  millimètre  rendus  égaux  à  un  millimètre),  on  dira  que 
le  microscope  grossit  trois  cents  fois.  Il  est  bien  entendu,  après  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  (pages  196-197),  que  ce  même  objectif 
donnerait  un  chiffre  plus  élevé  s'il  était  mis  au  bout  d'un  micro- 
scope à  tube  plus  long,  ou  vice  versa,  fait  important  à  rappeler*  pour 
le  cas  où  il  s'agirait  d'un  instrument  à  tube  pouvant  être  à  volonté 
allongé  ou  raccourci. 

267.  En  agissant  ainsi,  on  a  le  même  résultat  que  l'on  obtiendrait 
en  descendant  un  compas  dans  l'oculaire  sans  que  les  pointes  fus- 
sent grossies  par  le  verre  supérieur,  pour  mesurer  ensuite  sur  un 
mètre  combien  elles  embrassent  de  ses  subdivisions  en  millimètres 
Robin.  —  Microscope.  t4 
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pour  chaque  centième  de  millimètre  grossi.  En  un  mot,  on  rem- 
place à  la  fois  et  le  compas  et  le  mètre  divisé,  en  plaçant  au  foyer 
du  verre  objectif  supérieur  un  centimètre,  dont  chaque  division, 
égale  à  un  dixième  de  millimètre,  est  rendue  équivalente  à  un  mil- 
limètre par  cette  lentille  même. 

Peu  importe  ici  la  distance,  variable  pour  chaque  combinaison 
(voy .  p .  1 0 1  et  1 98) ,  à  1  aquelle  l'œil  reporte  l'image  peinte  sur  la  rétine , 
puisque  l'image  de  l'objet  et  celle  du  micromètre  oculaire  se  trou- 
vent situées  dans  un  plan  unique  coupant  un  même  axe,  au  foyer  de 
la  même  loupe,  grossies  et  reportées  ensemble  d'une  manière  insé- 
parable. 

268.  Comme  le  verre  supérieur  de  l'oculaire  donne  beaucoup 
d'aberration  de  sphéricité  quand  il  grossit  dix  fois,  si  c'est  uncenti-. 
mètre  quel'on  place  au  foyer,  les  divisions  extrêmes  sont  moins  nettes 
et  sensiblement  plus  grandes  que  les  autres.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  se  servant  d'un  micromètre  de  5  millimètres  seulement, 
qui  permet  derétrécir  davantage  le  diaphragme  et  par  là  de  diminuer 
cette  aberration.  Du  reste,  réduites  à  ces  dimensions,  toutes  les  di- 
visions sont  également  grandies,  ou,  en  d'autres  termes,  l'aberra- 
tion de  sphéricité  n'influe  pas  d'une  manière  appréciable  sur  leurs 
dimensions. 

269.  En  prenant  le  pouvoir  amplifiant  des  objectifs,  il  arrive 
presque  toujours  que  chaque  division  du  micromètre  objectif  ne 
coïncide  pas  exactement  avec  deux,  trois  ou  quatre  divisions  du  mi- 
cromètre oculaire.  Comme  la  différence  ne  peut  pas  être  déterminée 
exactement  pour  chaque  division  prise  isolément,  il  faut  compter 
combien  toutes  les  divisions  du  micromètre  oculaire,  au  nombre 
de  cinquante,  recouvrent  de  divisions  du  micromètre  objectif,  et 
diviser  ce  nombre  cinquante  par  celui  des  divisions  du  micromètre 
objeciif  qu'il  recouvre. 

Le  premier  chiffre  obtenu  indique  combien  de  fois  cent  le  mi- 
croscope grossit,  et  on  pousse  la  division  jusqu'à  ce  qu'on  ait  les 
dizaines,  puis  les  unités,  en  ajoutant  chaque  fois  un- zéro  au  reste. 
Si  le  premier  chiffre  égalait  dix  ou  le  dépassait,  il  faudrait  le  dépo- 
ser tel  qu'il  est  obtenu,  et  il  indiquerait  que  le  microscope  grossit 
mille  fois  ou  au  delà. 

Il  est  rare  que  les  divisions  extrêmes  du  micromètre  oculaire 
coïncident  exactement  avec  les  divisions  du  micromètre  objectit 
qui  leur  sont  superposées.  Ainsi,  par  exemple,  avec  le  n°  2  de  l'un 
de  mes  anciens  objectifs  de  Nachet^  les  cinquante  divisions  du  mi- 
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cromètre  oculaire  recouvrent  19  1/2  =  19,  50  divisions  du  micro- 
mètre objectif,  qui,  divisant  50,00,  donnent  256  pour  grossissement 
de  cet  objectif. 

Avec  le  n'*  3,  il  en  recouvre  14  2/5  —  14,66,  qui,  divisant  50,00, 
donnent  un  grossissement  de  341  fois  en  diamètre. 

Avec  le  n°  6,  il  en  recouvre  7  2/6  =  7,33,  qui,  divisant  50,00, 
donnent  684. 

Il  faut  tenir  compte  de  ces  fractions  avec  le  plus  grand  soin  pour 
avoir  un  résultat  aussi  précis  que  possible,  c'est  même  la  seule 
partie  de  l'opération  qui  soit  un  peu  difficile  ;  mais  en  se  servant 
pour  les  mesurer  des  divisions  du  micromètre  oculaire,  qui  sont 
autant  de  fractions  de  celles  du  micromètre  objectif  grossi,  on  par- 
vient à  les  déterminer  très-exactement. 

•  270.  Lorsqu'on  arrive  aux  grossissements  les  plus  faibles,  il  peut 
se  faire  que  le  micromètre  objectif  ne  soit  pas  assez  grossi  pour 
couvrir  le  micromètre  oculaire  ;  alors  on  divise  le  nombre  des  divi- 
sions de  celui-ci  qui  sont  recouvertes  par  100,  qui  est  le  nombre 
des  divisions  du  micromètre  objectif;  le  grossissement  est,  dans  ce 
cas-là,  moindre  que  100,  Ainsi,  par  exemple,  avec  le  plus  faible 
des  objectifs  démon  microscope  de  Nacliet,  le  micromètre  objectif 
tout  entier  ne  couvre  que  46  divisions  du  micromètre  oculaire, 
qu'il  faut  diviser  par  100,  nombre  des  divisions  du  premier,  ce  qui^ 
donne  pour  résultat  0,46,  c'est-à-dire  que  le  microscope  grossit 
46  fois  avec  cet  objectif  et  l'oculaire  n^  5  à  lentille  supérieure  d'une 
courbure  telle,  qu'elle  amplifie  10  fois. 

En  d'autres  termes,  avec  ces  faibles  grossissements  le  nombre 
des  divisions  que  l'image  du  micromètre  objectif  entier  embrasse 
sur  l'oculaire  micromètre,  indique  le  grossissement  de  l'objectif 
employé. 

271.  Sachant  que  le  verre  supérieur  de  l'oculaire  micromètre 
grossit  exactement  10  fois,  il  suffit,  quand  on  a  obtenu  à  son  aide 
le  grossissement  du  microscope,  de  diviser  le  chiffre  qui  l'exprime 
par  dix  pour  connaître  le  grossissement  de  l'objectif  seul.  Mais  on 
n'a  ainsi  son  grossissement  que  modifié  par  le  verre  de  champ,  le- 
quel est  une  nouvelle  cause  de  complication  qui  empêche  de  pou- 
voir mesurer  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope,  en  multipliant 
directement  le  grossissement  de  l'objectif  par  celui  de  l'oculaire. 
En  effet,  il  faudrait  connaître  de  combien  de  fois  le  verre  de  champ 
de  chaque  oculaire  rapetisse  l'image  formée  au  delà  de  l'objectif. 
Or,  comme  leur  longueur  focale  varie  dans  le  même  sens  que  celle 
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du  verre  de  l'œil,  on  ne  peut  mesurer  exactement  l'action  que  de 
celui  du  micromètre  oculaire.  Ce  n'est  là  du  reste  qu'une  question 
de  curiosité  scientifique. 

■  Il  en  est  encore  ainsi  d'une  autre  complication  qui  est  due 
à  ce  que  plus  l'oculaire  est  long,  plus  il  descend  bas  dans  le  corps 
du  microscope,  et  moins  les  rayons  recueillis  par  le  verre  de  champ 
sont  divergents,  moins  l'image  qu'ils  limitent  est  grande;  ce  qui 
est  une  cause  de  variation  du  grossissement  dont  il  faudrait  encore 
tenir  compte. 

11  est  vrai  qu'en  pratique  on  pourrait  se  passer  de  tenir  compte 
de  Faction  du  verre  de  champ  et  de  ses  variations,  suivant  le  point 
où  il  descend  dans  le  corps  du  microscope.  Mais  alors  le  seul  moyen 
d'obtenir  les  dimensions  de  l'image  formée  au  foyer  du  verre  de 
l'œil,  est  précisément  l'emploi  de  l'oculaire  micromètre  dont  nous 
venons  de  parler,  c'est-à-dire  d'un  micromètre  oculaire  dont  le 
verre  de  l'œil  a  un  pouvoir  amplifiant  exactement  connu. 

D.  Des  grossissements  réels. 

^11^.  La  méthode  précédente  est  la  seule  que  le  raisonnement  et 
l'expérience  montrent  être  fondée  sur  des  principes  rigoureux,  parmi 
celles  qui  sont  réellement  applicables;  elle  donne  pour  grossissement 
*réel  des  objectifs,  des  chiffres  bien  moins  élevés  que  tous  les  autres 
procédés.  J'ai  obtenu  les  nombres  suivants  pour  la  série  des  neuf 
objectifs  de  mon  microscope  de  Nachet  : 

N»'  0  =   i6         IS"'  5      566         N»^  6  =^  695 

1  =  120         •    4  =  465  7  =  1040 

2  =  218  5  =  560  8  =  1200 

Dans  les  microscopes  de  Georges  Oberhseuser,  datant  de  1849, 
l'objectif  11°  9,  qui  élait  le  plus  fort  de  tous,  ne  dépassait  jamais 
380  à  400;  les  autres  varient  entre  ce  chiffre  et  50  ou  environ,  pour 
le  plus  faible. 

Or  il  faut  qu'on  sache  que  les  n°'  8,  9,  10,  11  et  12  de  Nachet  sont 
les  objectifs  les  plus  forts  qu'on  possède  encore,  à  part  peut-être  deux 
ou  trois  d'Amici,  de  Georges  Oberliaeuser,  Hartnach,  l'owell  et 
Lealand;  mais  encore  est-il  que  leur  grossissement  n'a  pas  été  net- 
tement déterminé,  et  que  ces  constructeurs  ne  les  livrent  pas  habi- 
tuellement avec  les  microscopes  qu'on  leur  demande.  Les  11°''  7  et  8 
de  INachet  accompagnent,  au  contraire,  toujours  son  microscope 
complet.  Notons  que  les  objectifs  les  plus  puissants  des  opticiens 
anglais  semblent  atteindre  des  grossissements  réels  de  1500  et  de 
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1800  fois,  grâce  à  leurs  longs  tubes  et  à  leurs  oculaires  très-courts. 

Toutefois  on  voit  qu'il  y  a  loin  de  là  aux  grossissements  fabuleux 
de  2  ou  3,000  fois  dont  parlent  encore  quelques  opticiens  et  même 
des  observateurs  pour  les  microscopes  ordinaires.  Je  ne  parle  pas 
ici  bien  entendu  des  objectifs  exceptionnels  des  opticiens  que  je 
viens  de  citer  et  de  quelques  autres,  qui  peuvent  donner  réelle- 
ment ces  grossissements,  mais  qui  ne  sont  pas  vendus  couramment 
et  qu'on  n'emploie  que  dans  des  cas  spéciaux  Ibrt  rares.  L'illusion 
h  cet  égard  tient  à  ce  que  les  uns  emploient  les  procédés  inexacts 
dont  il  a  été  question,  et  à  ce  que  les  aulres  donnent  les  dimensions 
en  surfaces  ou  même  cubiques,  au  lieu  de  les  donner  simplement  en 
diamètre.  Or,  comme  au  microscope  nous  ne  voyons  que  des  plans 
et  non  des  solides  à  trois  dimensions  (en  sorte  que  ce  n'est  que 
par  divers  artifices  que  nous  constatons  l'épaisseur  des  objets 
examinés),  ce  sont  par  conséquent  des  dimensions  linéaires,  les 
seules  qui  nous  frappent,  que  nous  devons  prendre  en  considération. 
Aussi  les  personnes  qui  ne  sont  pas  prévenues  de  ces  erreurs,  après 
avoir  examiné  avec  ces  prétendus  grossissements  de  2,500  à  5,000 
fois  des  objets  déjà  visibles  à  l'œil  nu,  comme  les,  poussières  de 
papillon,  sont-elles  toujours  surprises  de  ne  pas  les  voir  plus 
grosses,  et  elles  mettent  en  doute,  avec  raison,  la  réalité  de  déter- 
minations qui  sont  contraires  au  bon  sens  ^ 

273.  Les  grossissements  que  j'ai  donnés  plus  haut  sont  au  con- 
traire parfaitement  réels;  ce  sont  bien  des  amplifications  en  diamètre. 
Avec  l'objectif  n°  7,  chaque  centième  de  millimètre  est  réellement 
grossi  de  manière  à  couvrir  10  millimètres,  le  n°  4  de  manière  à  en 
couvrir  4  1/2,  et  ainsi  des  autres. 

'274.  Le  seul  inconvénient  de  ce  moyen  d'obtenir  le  pouvoir  am- 
plifiant des  objectifs ,  c'est  de  ne  le  donner  qu'avec  un  seul  ocu- 
laire. Mais  comme  c'est  toujours  le  même  oculaire,  on  peut  ainsi 

1  Lardner,  mathématicien  anglais,  qui  a  laissé  des  travaux  de  vulgarisation  scien- 
tifique assez  originaux,  disait  ce  qui  suit  sur  ce  sujet.  Ce  qui  prouve  que  les  chif- 
fres donnant  le  grossissement  des  instruments  d'optique  sont  exagérés,  c'est 
l'expérience  suivante  :  prenez  un  microscope  donné  comme  possédant  un  grossisse- 
ment de  1,000  diamètre;  procurez-vous  un  micromètre  objectif  formé  d'un  mil- 
limètre divisé  en  millièmes,  ce  qu'on  peut  avoir  facilement  et  exactement  au- 
jourd'hui. Si  le  microscope  grossit  réellement  1,000  fois,  il  est  clair  que  les 
divisions  paraîtront  larges  comme  des  millimètres,  eh  bien,  jamais  dans  ce  cas, 
on  n'a  la  sensation  du  millimètre  ;  dans  quelques  instruments  anciens,  on  ne 
pourra  môme  pas  séparer  les  traits,  parce  que,  indépendamment  de  l'erreur  de 
mesure,  il  y  a  à  tenir  compte  de  la  valeur  du'  pouvoir  optique. 
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établir  les  différences  absolues  du  grossissement  donné  par  chaque 
objectif  avec  lui,  et  approximativement  celui  qu'on  obtient  avec  les 
autres  oculaires. 

275.  Cet  oculaire  a  de  5  centimètres  à  3  centimètres  et  demi  de 
longueur,  et  il  fait  perdre  une  quantité  de  lumière  assez  considé- 
rable pour  qu'on  doive  . le  considérer  comme  le  plus  fort  de  tous 
ceux  qui  peuvent  encore  être  employés  utilement  et  faire  repousser 
comme  plus  nuisible  qu'utile  tout  oculaire  grossissant  davantage. 
On  a  par  conséquent  le  grossissement  le  plus  considérable  qui 
puisse  être  obtenu  avec  chaque  objectif.  Quant  aux  autres  oculaires 
plus  faibles,  on  ne  peut  connaître  qu'approximativement  (et  après 
avoir  l'habitude  de  s'en  servir  longtemps  )  quel  est  à  peu  près  le 
grossissement  qu'ils  donnent. 

Ainsi,  lorsqu'on  indique  quel  est  l'objectif  employé,  il  faut  dire 
comment  a  été  pris  le  grossissement  qu'on  lui  attribue,  et,  de  plus, 
quelle  est  la  longueur  du  tube  ét  de  l'oculaire  dont  on  a  usé  avec 
lui;  car  tous  les  modes  de  déterminer  le  grossissement  donnés 
avant  le  précédent  sont  inexacts.  Mais  une  fois  qu'on  sait  qu'il 
a  été  obtenu  de  cette  manière  et  quel  est  le  numéro  de  l'oculaire 
dont  on  se  sert,  on  aura  un  guide  assez  précis. 

276.  11  est  à  remarquer  que  le  grossissement  ainsi  déterminé 
n'est  pas  celui  de  l'objectif  seul  ,  mais  de  tout  le  microscope,  ob- 
jectif et  oculaire.  C'est  l'image  qu'a  grossie  l'objectif,  réduite  par 
le  verre  de  champ  de  l'oculaire,  qui  en  a  rapproché  les  rayons  di- 
vergents, et  grossie  de  nouveau  par  le  verre  supérieur  qu'on  a  sous 
les  yeux.  Mais,  comme  on  ne  peut  observer  sans  oculaire,  le  gros- 
sissement de  l'objectif  seul  serait  tout  à  fait  inutile. 

Ainsi,  lorsqu'on  parle  du  grossissement  d'un  objectif,  on  entend 
son  grossissement  avec  l'oculaire  micromètre  qui  a  servi  à  prendre 
son  pouvoir  amplifiant;  micromètre  que  nous  avons  vu  devoir  être 
adopté  comme  le  plus  fort  de  ceux  qui  sont  d'un  emploi  encore 
utile.  C'est,  à  proprement  parler,  le  grossissement  du  microscope^ 
avec  tel  objectif  qu'il  faudrait  dire. 

A  parties  moyens  erronnés  dont  il  a  été  question  (pages  205  et  204), 
il  n'existe  pas  encore  de  procédé  qui  puisse  donner  le  grossissement 
de  chaque  objectif  avec  tous  les  oculaires  successivement. 

277.  Enfin,  il  ne  faut  point  passer  sous  silence  que  le  principal 
inconvénient  de  ce  procédé  gît  dans  la  difficulté  (ju'on  éprouve 
à  obtenir  des  constructeurs  de  microscopes  des  oculaires  micro- 
mètres dont  le  verre  supérieur  grossit  exactement  dix  fois.  Toutes 
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les  causes  d'inexactitude  proviennent  en  effet  des  oculaires  ne  rem- 
plissant pas  exactement  ces  conditions,  car  on  sait  que  les  divisions 
dans  les  micromètres  objectifs  sont  faites  avec  une  précision  et  une 
rigueur  telles,  qu'on  ne  doit  pas  chercher  là  les  sources  d'erreurs 
à  cet  égard.  Il  est  pourtant  possible  de  faire  ces  lentilles  avec  une 
exactitude  suffisante,  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  par  la  compa- 
raison directe,  d'un  objet  d'une  grandeur  connue,  vu  avec  une 
loupe,  et  un  millimètre  vu  à  l'œil  nu.  On  parvient  avec  le  temps 
et  des  essais  répétés  à  donner  à  ces  sortes  de  comparaisons,  fré- 
quemment employées  en  physique  expérimentale  ,  beaucoup  plus 
de  précision  qu'on  ne  le  croirait  avant  de  l'avoir  tenlé. 

Toutefois,  cette  exactitude  du  pouvoir  amplifiant  n'est  jamais 
parfaite,  et,  avec  plusieurs  oculaires  micromètres  de  ce  genre  pré- 
parés avec  le  plus  grand  soin  par  les  seuls  opticiens  que  j'aie  pu 
décider  à  faire  ce  travail,  MM.  Nachet  et  fils,  j'ai  presque  toujours 
trouvé  des  différences  de  l'une  à  l'autre  des  lentilles  supérieures 
devant  grossir  dix  fois.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  essayant 
un  microscope,  ayant  trouvé  un  objectif  n°  5  qui  donnait  un  gros- 
sissement de  cinq  cents  fois  à  un  ou  deux  prés  avec  l'oculaire  mi- 
cromètre qui  l'accompagnait ,  quatre  autres  oculaires  de  ce  genre 
m'ont  offert  des  différences  qui  sont  allées  à  donner  avec  ce  même 
objectif  un  grossissement  de  550  pour  le  plus  fort,  et  de  475  pour 
le  plus  faible. 

ART.   VI.    DES  DIFFÉRENTS  MOYENS  DE  MESURER  LE  DIAMÈTRE 

DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

278.  Il  y  a  plusieurs  procédés  qui  permettent  d'obtenir  le  dia- 
mètre absolu  des  objets  étudiés  au  microscope,  et  tous  sont  à  peu 
près  également  exacts  ;  il  n'y  a  réellement  qu'à  choisir  entre  les 
plus  commodes  et  les  plus  rapides. 

J'indiquerai  en  premier  lieu  le  procédé  fondé  sur  la  connais- 
sance du  pouvoir  amplifiant  des  objectifs,  quoique  jusqu'à  présent 
il  n'ait  jamais  été  mis  en  usage,  parce  qu'on  ne  connaissait  pas 
de  moyen  pour  obtenir  exactement  ce  pouvoir  amplifiant.  C'est  le 
plus  simple  et  le  plus  exact  en  même  temps  que  le  plus  rapide  de 
tous  et  celui  qu'il  faut  adopter  en  pratique. 

279.  Il  consiste  à  substituer  l'oculaire  micromètre  à  l'oculaire 
servant  en  ce  moment  à  l'examen  d'un  objet,  puis  à  constater  com- 
bien il  faut  de  ses  divisions  pour  couvrir  l'image  de  cet  objet.  Le 
volume  de  ce  dernier  sera  exprimé  par  une  fraction  dont  le  nu- 
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mérateur  est  le  nomljre  des  divisions  de  l'oculaire  micromètre  que 
recouvre  l'image  et  dont  le  dénominateur  est  le  chiffre  qui  exprime 
le  pouvoir  amplifiant  du  microscope  avec  l'objectif  employé.  Pour 
faciliter  la  comparaison  du  volume  des  objets ,  on  réduit  cette 
fraction  en  fractions  décimales. 

Ainsi,  par  exemple,  avec  l'objectif  n°  4  de  l'un  de  mes  micro- 
scopes, dont  le  pouvoir  amplifiant  est  400,  l'image  d'un  globule 
de  sang  recouvre  trois  divisions  du  micromètre  oculaire  ;  il  égale 
donc  o/^OO"*^  demillimètre,  ou  0'""',007.  Ce  procédé  est  très-simple; 
il  suffit,  pour  l'employer,  d'avoir  fait  d'avance  une  table  des  gros- 
sissements des  objectifs  dû  microscope,  pris  de  la  manière  indiquée 
plus  haut  (pages  210-211)^ 

280.  Il  existe  un  autre  procédé  qui  permet  de  mesurer  le  dia- 
mètre des  corpuscules ,  lors  même  qu'on  ne  connaît  pas  le  pouvoir 
amplifiant  du  système  représenté  par  l'oculaire  et  l'objectif  em- 
ployés. Pour  le  mettre  à  exécution,  on  se  sert  de  l'oculaire  micro- 
mètre qui  accompagne  ordinairement  les  microscopes  tels  que 
les  livrent  les  opticiens.  Il  est  composé  d'un  centimètre  tracé  sur 
verre  et  divisé  en  100  parties  ou  dixièmes  de  millimètre,  qui  est 
placé  au  foyer  d'un  oculaire  faible,  long  de  5  centimètres,  et  dont 
le  verre  supérieur  grossit  seulement  six  à  sept  fois  ;  en  sorte  que 
les  divisions  du  micromètre  sont  écartées  l'une  de  l'autre  de  6  à 
7  dixièmes  de  millimètre.  Du  reste,  le  grossissement  du  verre 
supérieur  est  indéterminé  et,  par  conséquent,  aussi  l'écartement 
des  divisions  du  micromètre;  il  est  inutile  de  le  connaître;  il 
suffit  que  ce  soient  des  divisions  également  écartées  l'une  de  l'au- 
tre, peu  importe  de  quelle  quantité.. 

Voici  comment  on  l'emploie  :  on  détermine  combien  de  divisions 
de  cet  instrument  sont  nécessaires  pour  couvrir  chacun  des  cen- 
tièmes de  millimètre  du  micromètre  objectif,  préalablement  placé 
au  foyer;  et  si,  par  exemple,  il  en  faut  trois,  il  devient  évident  que 
chacune  d'elles  vaut  1/500^  de  millimètre  ou  1/3  de  centième  de 
millimètre,  et  ainsi  des  autres. 

Mais  il  est  rare  qu'un  certain  nombre  des  divisions  du  micromètre 
oculaire  coïncident  exactement  avec  celles  du  micromètre  objectif, 
et  lors  même  qu'on  le  croit,  la  superposition  n'est  presque  jamais 
exacte.  11  faut,  par  conséquent,  tenir  compte  des  fractions  et  pour 
cela  diviser  le  nombre  iOO,  qui  est  celui  des  divisions  totales  du 
micromètre  oculaire  ,  par  le  nombre  des  centièmes  de  millimètre 
qu'il  recouvre  sur  le  micromètre  objectif.  Le  chiffre  obtenu  in- 
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dique  la  valeur  de  chaque  division  du  micromètre  oculaire,  relati- 
vement à  l'objectif  employé,  il  faut  se  faire  une  table  de  cette 
valeur  relative  des  divisions  du  micromètre  oculaire,  pour  tous  les 
objectifs  successivement,  et  on  l'emploie  comme  on  le  fera't  du 
grossissement  réel  des  objectifs,  d'après  la  méthode  indiquée  dans 
le  paragraphe  précédent;  pourvu,  bien  enlendu,  que  dans  la  me- 
sure du  volume  des  corpuscules  on  se  serve  toujours  du. même 
micromètre  oculaire  qui  a  servi  à  faire  la  table. 

Ainsi,  par  exemple,  supposons  que  pour  l'objectif  n"  4  chaque 
centième  de  millimètre  du  micromètre  objectif  recouvre  trois  divi- 
sions plus  une  fraction  du  micromètre  oculaire.  Par  le  procédé 
qui  vient  d'être  décrit,  on  obtient  le  chiffre  357,  c'est-à-dire  que 
chaque  division  du  micromètre  oculaire  vaut,  avec  l'objeclif  n<^  4 
ci-dessus,  de  millimètie.  Si  Ton  étudie  le  sang  avec  cet 

objectif,  on  trouve  que  chaque  globule  recouvre  deux  divisions 
et  demie  du.  micromètre  oculaire,  soit  2,50/357^  de  millimètre  ou, 
en  réduisant  en  fraction  décimale,  qu'il  a  0'""\007. 

281.  On  pourrait  placer  dans  l'oculaire  micromètre  toule  espèce 
de  divisions  qu'on  voudrait,  et  le  résultat  définitif  serait  toujours 
le  même ,  pourvu  que  ces  divisions  fussent  à  une  distance  égale 
l'une  de  l'autre.  Mais  cet  oculaire  est  toujours  très-faible,  son  verre 
supérieur  ne  grossit  guère  que  six  ou  sept  fois  au  plus.  Il  en 
résulte  un  inconvénient  que  n'a  pas  1  oculaire  micromètre,  dont  le 
verre  supérieur  grossit  dix  fois,  c'est  que,  ses  divisions  n'élant  pas 
très-écartées  Tune  de  l'autre,  on  voit  difficilement  si  1  objet  en 
recouvre  deux,  trois,  etc.,  plus  une  fraction.  De  plus,  grossissant 
fort  peu  l'objet,  on  ne  fait  pas  grande  attention  à  ces  fractions, 
surtout  quand  il  s'agit  de  corps  très-petits. 

Cependant,  dès  qu'on  n'en  tient  pas  compte,  il  en  résulte  des 
erreurs  qui  portent  sur  le  chiffre  des  millièmes ,  ou  quatrième 
chiffre  des  fractions  décimales  ,  qui  est  important  lorsqu'il  s'agit 
de  globules  n'ayant  que  quelques  millièmes  de  millimètre  de 
diamètre  :  tels  sont  ceux  du  sang,  de  la  lymphe,  etc.,  et  beau- 
coup de  fibres.  H  y  a  quelquefois  une  différence  telle  entre 
le  chiffre  obtenu  pour  le  diamètre  d'un  objet,  en  suivanMe  pre- 
mier  procédé  (§  279)  et  celui  indiqué  par  les  auteurs,  qu'il  est  à 
croire  qu'en  prenant  la  valeur  relative  des  divisions  du  micro- 
mètre oculaire  pour  chaque  objectif,  on  n'a  pns  tenu  compte  des 
fractions  de  centièmes  de  miUimètre,  d'après  la  méthode  indiquée 
au  paragraphe  précédent. 
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282.  On  a  dû  remarquer  que  le  procédé  pour  obtenir  le  dia- 
mètre des  objets  microscopiques,  décrit  au  §  280,  exige  la  même 
opération  préliminaire  que  celle  qui,  avec  un  oculaire  micromètre, 
grossissant  exactement  dix  fois  au  lieu  de  six  ou  st  pt,  sert  à  donner 
le  pouvoir  amplifiant  du  microscope  et  ensuite  à  calculer  le  dia- 
mètre des  corps  étudiés. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  d'après  cela,  que  le  chiffre  (i/357«  pour 
l'objectif  n«  4  pris  comme  exemple)  obtenu  avec  l'oculaire  micro- 
mètre, grossissant  six  ou  sept  fois  et  qui  exprime  la  valeur  relative 
de  chacune  de  ses  divisions,  indique  aussi  le  véritable  grossisse- 
ment de  l'objectif  combiné  à  cet  oculaire  faible,  de  la  même  ma- 
nière que  le  chiffre  (400  pour  le  même  n*^  4)  obtenu  avec  l'oculaire 
fort  indique  le  pouvoir  amplifiant  réel  (voy.  p.  209  etsuiv  ). 

Le  chiffre  qu'on  obtient  ainsi  es(  beaucoup  plus  fort  (une  fois  et 
demie  au  moins)  que  le  véritable  pouvoir  amplifiant  de  cette  com- 
binaison. Ce  grossissement  réel  est  400  avec  l'objectif  n«  4  pris 
comme  exemple,  tandis  qu'avec  cet  oculaire  micromètre  faible  il 
n'est  que  de  200  fois  environ. 

On  peut  s'assurer  de  cela  par  un  examen  comparatif  et  direct  du 
micromètre  objectif  ou  de  divers  corpuscules,  examen  fait  successi- 
vement avec  les  deux  oculaires  placés  alternativement  sur  le  même 
objectif.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  les  corps  ou  les  divisions  en 
centièmes  du  micromètre  objectif  sont  deux  fois  plus  larges  en- 
viron avec  l'oculaire  micromètre,  dont  le  verre  supérieur  grossit 
dix  fois,  qu'avec  celui  qui  grossit  six  ou  sept  fois. 

On  voit  cependant  que  l'opération  indiquée  plus  haut  (§  279) 
donne  400  avec  le  premier,  ce  qui  est  bien  le  grossissement  réel, 
puisque  chaque  centième  de  millimètre  est  rendu  égal  à  4  milli- 
mètres, et  elle  donne  néanmoins  le  chiffre  voisin  et  comparative- 
ment énorme  de  357  avec  l'oculaire  le  plus  faible. 

On  pourra  encore  constater  que  le  volume  des  objets  ou  l'é- 
cartement  des  divisions  du  micromètre  objectif,  vus  avec  l'objectif 
n"  5  et  l'oculaire  faible,  ne  sont  pas  plus  grands  qu'avec  un  objectif 
faible  comme  le  n''  2,  qui,  avec  l'oculaire  micromètre  grossissant 
dix  fois,  donne  un  grossissement  exact  de  200  diamètres. 

Ce  genre  de  comparaison  fait  avec  soin  est  susceptible  de  beau- 
coup de  précision  et  donne  des  résultats  analogues  avec  tous  les 
objectifs  pris  l'un  après  l'autre  comme  exemple. 

Ces  différences  reconnaissent  pour  cause  la  longueur  du  tube  des 
divers  oculaires  micromètres, dont  le  plus  faible  étant  très-long  reçoit 
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sur  son  verre  de  champ  les  faisceaux  qui  doivent  former  l'image 
avant  qu'ils  aient  beaucoup  divergé  (v.  p.  125  et  197).  Dans  l'o- 
culaire micromètre  fort  dont  le  tube  est  bien  plus  court,  les  rayons 
beaucoup  plus  divergents  vont  former  une  image  plus  grande  au 
foyer  de  son  verre  oculaire  que  dans  l'autre.  Il  en  résulte  que  la 
variation  d'étendue  à  laquelle  l'image  du  micromètre  objectif  est 
soumise  par  le  verre  de  champ  n'est  pas  proportionnelle  à  celle  du 
micromètre  oculaire  qui  est  grandi  six  ou  sept  fois  dans  un  cas,  et 
dix  dans  l'autre.  En  conséquence,  le  quotient  de  la  division  du  terme 
100  (nombre  des  divisions  du  micromètre  oculaire)  par  un  chiffre 
variable  (tiré  du  nombre  qu'il  recouvre  des  divisions  du  microiriètre 
objectif)  qui  a  varié  de  grandeur  proportionnellement  au  premier, 
doit  présenter  des  différences  qui  sont  considérables,  comme  on 
le  voit. 

Malgré  cela,  on  obtient  le  même  chiffre  pour  le  diamètre  des  ob- 
jets en  suivant  l'une  ou  l'autre  méthode,  sauf  les  erreurs  dont  est 
surtout  susceptible  la  dernière  ;  dans  celle-ci,  en  effet,  l'objet  à 
mesurer  ne  faisant  que  remplacer  le  micromètre  objectif,  il  se 
trouve  soumis  à  la  même  cause  de  variation  que  lui,  puisque  son 
image  est  reçue  par  le  même  oculaire  micromètre,  dont  la  longueur 
différente  de  l'un  à  l'autre  est  cause  unique,  des  différences  in- 
diquées ci-dessus. 

Quant  au  verre  oculaire  supérieur,  son  influence  est  nulle,  puis- 
qu'il grandit  en  même  temps  et  l'image  qui  est  concentrée  à  son 
foyer  par  le  verre  de  champ  et  le  micromètre  placé  à  ce  même  foyer. 

285.  Il  y  a  encore  plusieurs  autres  manières  de  prendre  le  dia- 
mètre des  objets  qu'il  suffira  de  mentionner,  car  elles  sont  bien 
moins  faciles  à  employer,  et  il  en  a  été  nécessairement  question 
à  propos  du  grossissement  du  microscope.  Tel  est  le  procédé  de 
Hooker  mentionné  plus  haut  (p.  205  à  204). 

On  peut  aussi  prendre  avec  un  compas  le  diamètre  des  images 
données  par  la  chambre  claire  et  diviser  ce  nombre  par  celui 
qui  a  été  obtenu  préalablement  comme  indiquant  le  pouvoir  ampli- 
fiant du  microscope,  d'après  le  procédé  de  la  chambre  claire  décrit 
précédemment  (page  205).  Quoique  nous  ayons  reconnu  que  ce 
chiffre  est  beaucoup  trop  fort,  l'objet  étant  grandi  en  même  pro- 
portion ,  le  résultat  pourrait  être  exact  s'il  n'y  avait  beaucoup  de 
causes  d'erreurs  dues  à  la  difficulté  de  toujours  mesurer  l'image 
de  l'objet  à  la  même  distance  de  la  chambre  claire,  c'est-à-dire  à 
l'endroit  où  primitivement  avaient  été  déterminées  les  divisions  du 
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micromètre  objectif  pour  obtenir  le  prétendu  pouvoir  amplifiant. 
Ce  procédé,  du  reste,  est  moins  facile  à  employer  que  les  précé- 
dents. 

Il  faut  rejeter  aussi  comme  moins  commodes  et  plus  longues,  et 
probablement  plus  inexactes  que  les  méthodes  indiquées  plus  haut, 
celles  qui  consistent  à  comparer  les  objets  à  des  grains  de  pous- 
sière, des  fils  de  soie  tirés  du  cocon,  des  fils  métalliques,  etc., 
comme  le  faisaient  Leuwenhoeck,  Jurine,  etc.  ;  fils  dont  le  dia- 
mètre était  pris  d'avance,  et  qu'on  plaçait  dans  la  préparation, 
à  côlé  des  objets  dont  on  voulait  mesurer  l'épaisseur. 

Nous  ne  mentionnerons  de  nouveau  que  pour  mémoire  la 
mesure  des  objets  à  l'aide  d'oculaires  portant  deux  pointes  mises  en 
mouvement  par  des  vis  micrométriques,  et  placées  au  foyer  du  verre 
supérieur  de  l'oculaire. 

Il  en  est  de  même  pour  les  vis  micrométriques  adaptées  à  la  pla- 
tine du  microscope,  et  faisant  marcher  le  porte-objet  ;  de  telle  sorte 
que  le  nombre  des  tours  du  pignon  de  la  vis  indique  en  fractions  de 
millimètre  le  diamètre  du  corps  étudié,  qui  a  préalablement  été 
placé  de  manière  qu'un  des  bords  de  son  image  soit  au  contact  d'un 
fil  de  soie  situé  au  foyer  du  verre  supérieur  de  l'oculaire,  et  sous 
lequel  on  fait  passer  l'objet  tout  entier  à  l'aide  des  mouvements 
circulaires  imprimés  au  pignon. 

Tous  ces  appareils  sont  loin  d'être  aussi  précis  que  les  autres;  ils 
sont,  en  outre,  coûteux,  difficiles  à  employer,  et  les  vis  se  détério- 
rent très-facilement.  Ce  sont  des  instruments  de  curiosité,  mais 
à  peu  près  inapplicables  en  pratique.  , 

284.  Notons  enfin  que  beaucoup  d'observateurs,  depuis  Hertel, 
en  1716,  jusqu'à  Le  Baillif,  en  1820,  mesuraient  les  corpuscules 
sous  le  microscope  à  l'aide  de  micromètres  faisant  fonction  de 
porte-objets,  à  lignes  parallèles,  se  coupant  ou  non  à  angle  droit. 
Supposons  l'un  d'eux  divisé  en  100^'  de  millimètres.  On  comprend 
aisément  qu'un  objet  qui  occupe  deux  de  ces  intervalles  a  une  lar- 
geur de  ^/loo^S  tandis  qu'un  autre,  qui  en  remplit  5,  a  une  dimen- 
sion de  Vioo^'  de  millimètre. 

Quelque  avantageuse  que  puisse  d'abord  paraître  cette  méthode, 
elle  présente  de  grands  inconvénients,  de  sorte  qu'on  ne  s'en  sert 
plus  aujourd'hui.  D'abord,  la  petitesse  d'une  foule  d'objels  exige 
l'emploi  de  micromètres  à  divisions  très-fines,  et  chers  par  con- 
séquent. Knsuite,  le  nettoiement  les  altère  et  les  use  vite.  En  outre, 
et  c'est  là  un  fait  plus  important,  les  objets  que  l'on  veut  mesurer 
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masquent  les.  divisions,  ou  se  trouvent  souvent  dirigés  obliquement 
et  non  perpendiculairement  par  rapport  aux  divisions.  Enfin,  on  a 
souvent  à  calculer  des  fractions  d'intervalle  telles,  que  l'œil  peut 
facilement  commettre  des  erreurs. 

DEUXIÈME  SECTION 

DES  INSTRUMENTS  ET  DES  APPAREILS  ACCESSOIRES  DONT  LES  ÉTUDES 
MICROSCOPIQUES  DEMANDEM'  L'EMPLOI 

285.  Les  faits  exposés  dans  les  chapitres  précédents  ont  déjà  fait 
comprendre  qu'il  est  un  certain  nombre  d'appareils  et  d'instruments 
fort  dilférents  les  uns  des  autres,  sans  lesquels  l'emploi  du  micro- 
scope est  habituellement  impossible.  Il  en  est  parmi  eux  qui,  ainsi 
qu'on  le  verra,  peuvent,  selon  leur  nature  et  selon  les  convenances 
de  chacun,  être  placés  dans  la  boite  même,  livrée  par  lescçnstruc- 
teurs  avec  chaque  microscope,  ou  dans  une  caisse  séparée,  quand 
l'observateur  se  propose  de  voyager.  Des  lames  de  verre,  des  aiguilles 
à  dissection,  des  scalpels,  des  ciseaux  fins  et  des  pinces,  tels  sont 
les  instruments  sans  lesquels  l'usage  du  microscope  est  impossible 
et  qui  doivent  être  acquis  en  même  temps  que  ce  dernier.  Quant 
aux  autres,  on  peut  attendre  les  exigences  des  observations  que  l'on 
poursuit  pour  se  les  procurer. 

286.  Parmi  ces  instiumenis,  il  en  est  dont  l'usage  est  spécial  aux 
recherches  microscopiques,  à  l'éclairage  ou  au  dessin  des  objets, 
et  d'autres  dont  l'emploi  est  commun  aux  études  anatomiques  et 
physiologiques  ordinaires  et  aux  études  chimiques.  11  sera  fait 
mention  de  ces  instrumenis  dans  autant  de  chapitres  distincts,  mais 
une  section  particulière,  la  suivante,  sera  exclusivement  réservée  à 
l'indication  des  agents  chimiques  qui  sont  les  auxiliaires  indispen- 
sables du  microscope  envisagé  autrement  que  comme  objet  de  cu- 
riosité. Il  existe  de  plus  quelques  appareils  dont  l'usage  est  telle- 
ment S[)écial  à  tel  ou  tel  ordre  de  recherches  qu'il  n'en  sera  fait 
mention  que  dans  les  sections  où  il  sera  traité  de  ces  dernières. 
Enfin  il  y  a  un  si  grand  nombre  de  variétés  de  la  plupart  de  ces 
sortes  d'instruments  et  chaque  observateur  peut  les  modifier  de 
tant  de  manières,  que  ceux-là  seulement  qui  sont  véritablement 
nécessaires  devront  être  décrits. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Des  instruments  dont  Tusag^e  est  spécial  aux  recherches  microscopiques. 

ARTICLE  I.    DES  TABLES  DE  TRAVAIL. 

287.  La  première  préoccupation  de  toute  personne  qui  possède 
un  microscope  doit  être  de  choisir  une  table  convenable,  pouvant 
être,  autant  que  possible,  placée  à  demeure  dans  une  pièce  de 
travail  facile  à  éclairer.  Le  microscope  ou  les  microscopes  resteront 
sur  celle-ci  entourés  des  divers  instruments  dont  ils  exigent  l'em- 
ploi, de  manière  à  se  prêter  sans  perte  de  temps  à  toute  observa- 
tion devenue  nécessaire  et  au  dessin  des  objets  étudiés.  Elle  sera 
pourvue  de  tiroirs  disposés  de  manière  à  être  ouverts  sans  déran- 
gement de  l'observateur  pendant  le  travail  et  destinées  à  contenir 
des  instruments,  etc. 

La  stabilité  de  la  table  et  de  l'instrument  sur  celle-ci  sont  les 
premières  conditions  qui  doivent  être  remplies.  En  second  lieu, 
sa  surface  doit  être  noire  et  de  ton  mat  ou  au  moins  très-foncé  ; 
toute  lumière  blanche  ou  brillante  réfléchie  dans  l'œil  amène  en 
effet  une  prompte  fatigue  et  enlève  à  la  rétine  la  sensibilité  né- 
cessaire pour  l'observation  des  lignes  fines  et  pâles  qu'il  s'agit 
de  discerner. 

11  est  utile  cependant,  pour  bien  des  études  anatomiques,  d'avoir 
à  côté' de  la  place  habituellement  occupée  par  le  microscope  sur 
cette  table,  une  plaque  de  glace  polie,  ronde  ou  carrée,  fixée  par 
incrustation  dans  le  bois;  elle  peut  avoir  une  largeur  de  10  à  20 
j  centimètres  environ.  La  plaque  est  incrustée  de  manière  à  se  trou- 
ver bien  de  niveau  avec  le  reste  de  la  table  ;  puis  le  fond  de  la  dé- 
pression qu'elle  comble  exactement  est  coloré  en  blanc  ou  en  trois 
bandes  peintes  en  blanc,  rouge  et  vert,  ou  mieux  encore  il  est  divisé 
en  quatre  carrés  de  ces  trois  couleurs,  plus  un  autre  noir.  Parfois 
on  se  borne,  sur  les  tables  dont  le  bois  n'est  pas  noir,  à  incruster 
simplement  une  tablette  d'ardoise  polie.  On  peut  remplacer  la  pein- 
ture par  du  papier  ou  une  étoffe  de  couleur  placés  sous  la  plaque 
de  verre  indiquée  plus  haut. 

En  faisant  les  préparations,  on  fait  glisser  la  lame  porte-objet 
sur  telle  ou  telle  des  portions  de  la  table  ainsi  colorées,  de  ma- 
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nière.à  ce  que  les  objets  déjà  presque  invisibles  à  l'œil  nu  ou  très-  * 
transparents  que  l'on  sépare  les  uns  des  autres,  deviennent  plus 
facilement  apercevables  par  opposition  entre  leur  teinte  et  celle  du 
fond  sous-j  'cent. 

288.  On  comprend  que  la  grandeur  et  la  forme  des  tables  devront 
varier  suivant  les  convenances  personnelles  et  suivant  qu'elles  se- 
ront destinées  à  de  simples  recherches  ou  en  même  temps  aux  dé- 
monstrations d'un  cours.  Dans  ces  dernières  circonstances,  on  peut 
donner  aux  ta! des  une  forme  cinîulaire  et  leur  faire  porter  deux 
petits  rails  sur  lesquels  courent  des  tablettes  à  roues  en  métal  bien 
poli  ou  en  caoutchouc,  permettant  de  faire  passer  d'une  personne 
à  l'autre  le  microscope  sous  lequel  est  fixée  une  préparation  desti- 
née à  être  montrée  à  plusieurs  observateurs.  Mais  ce  mode  de 
démonstration  n'est  applicable  qu'à  l'examen  des  objets  pouvant 
être  étudiés  à  l'aide  d'un  faible  grossissement,  et  encore  souvent  la 
préparation  se  déplace  de  manière  à  ne  plus  montrer  les  mêmes 
détails  dès  que  le  microscope  a  parcouru  un  mètre  ou  deux  de  ce 
petit  chemin  de  fer. 

La  table  adoptée  sera  munie  de  tiroirs  destinés  à  protéger  tous 
les  objets  qui  craignent  la  poussière,  puis  les  provisions  de  la- 
melles, les  accessoires  du  microscope,  divers  instruments,  les 
linges  destinés  à  les  essiiyer,  etc.  Sur  cette  table  seront  en  outre 
de  petits  globes  et  des  verres  renversés  pour  proléger  les  portions 
de  tissu  ou  certaines  préparations  fraîches  ou  en  voie  d'exécu- 
tion, etc.  A  l'une  de  ses  extrémités,  mais  à, portée  de  la  main,  sera 
la  boîte  à  réactif,  fermée  ou  non. 

ARTICLE  II.   —  DES  PLAQUES  OU  LAMES  DE  VERRE. 

289.  Les  instruments  les  plus  nécessaires  aux  recherches,  après 
la  table  qui  doit  porter  le  microscope,  sont  les  lames  de  verre. 

^Des  lames  ou  bandes  vorte-ohjets, 

290.  Les  unes  dites  lames  ou  bandes  porte-objets  doivent  être  en 
verre  à  glace  parfaitement  poli ,  et  planes  sur  les  deux  faces.  Les 
plaques  faites  simplement  en  verre  à  vitre  ne  valent  rien  en  raison 
des  petites  saillies  de  leurs  surfaces,  des  bulles  d'air  et  des  impu- 
retés contenues  dans  leur  épaisseur,  comme  dans  tous  les  verres  de 
mauvaise  qualité.  De  plus,  il  est  rare  qu'elles  ne  soient  pas  un  peu 
courbées,  ce  qui  fait  qu'elles  oscillent  sur  la  platine  (qui  est  parfai- 
tement horizontale)  dès  qu'on  les  touche  d'un  seul  côté  à  la  fois. 
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C'est  là  un  §rave  inconvénient,  en  ce  que  l'objet  cesse  à  chaque 
instant  d'être  au  foyer  ou  sort  du  champ  du  microscope  par  suite 
du  glissement  trop  facile  de  la  lame. 

11  est  bon  que  ces  plaques  de  verre  poli  soient  passées  à  l'émeri 
sur  les  bords  et  aux  angles.  11  suffit  d'en  avoir  une  douzaine  au 
plus  pour  l'examen  habituel,  en  dehors  d'une  provision  destinée 
aux  préparations  à  conserver.  L'épaisseur  de  ces  lames  est  de  1 
ou  de  2  millimètres.  Il  est  bon  qu'elles  soient  de  même  épaisseur 
dans  toute  provision,  afin  de  ne  pas  être  obligé  d'élever  ou  d'abais- 
ser l'objectif  chaque  fois  que  l'on  remplace  une  préparation  par 
une  autre,  ainsi  que  cela  est  à  chaque  instant  nécessaire  dans  les 
recherches  scientifiques.  11  en  faut  aussi  avoir  qui  n'ont  qu'un 
demi-millimètre  environ  d'épaisseur.  Elles  seront  réservées  pour 
l'examen  des  embryons,  des  annélides ,  des  acariens,  etc.,  dont 
les  préparations  doivent  êlre  étudiées  successivement  sur  les  deux 
faces  à  l'aide  d'assez  forts  grossissements.  Leur  minceur  permet 
de  retourner  la  préparation,  de  manière  à  mettre  en  bas  la  face 
qui  était  d'abord  supérieure  et  qui  est  couverte  d'une  lamelle 
mince.  On  protège  celle-ci  et  on  évite  la  compression  de  l'objet 
préparé  en  faisant  reposer  les  extrémités  de  la  grande  lame  sur 
un  anneau  en  laiton,  en  carton  ou  en  gutta-percha,  à  bords  polis, 
qu'on  pose  à  volonté  sur  la  platine  du  microscope. 

291.  Les  lames  porte-objets  destinées  aux  préparations  que  l'on 
veut  conserver  doivent  êlre  les  mêmes  que  celles  qui  servent  aux 
observations,  parce  que  souvent  la  préparation  d'un  objet  étudié 
sans  idée  de  conservation  prévue  est  assez  bien  réussie  pour  que, 
chemin  faisant,  on  désire  lui  faire  prendre  place  dans  une  collec- 
tion. Sous  ces  divers  rapports  ,  il  n'est  pas  indifférent  de  donner 
à  ces  lames  telle  ou  telle  grandeur. 

Au  point  de  vue  de  la  facilité  du  maniement,  de  la  possibilité  de 
faire  des  préparations  assez  larges  et  d'en  faire  deux  sur  le  même 
porte-objet  pour  les  comparer  aisément  l'une  à  l'autre,  etc.,  les 
lames  de  verre,  longues  de  72  à  75  millimètres  et  larges  de  24  à 
25  millimètres ,  sont  préférables  à  toutes  les  autres.  Telle  est 
la  grandeur  des  lames  ou  bandes  sur  lesquelles  j'ai  toujours  vu 
faire  les  préparations  depuis  1840,  en  France,  par  M.  Bourgogne  et 
en  Angleterre.  Le  nom  de  bandes  anglaises  leur  est  parfois  donné 
chez  les  fabricants,  par  opposition  à  des  bandes  plus  étroites  et 
plus  courtes  sur  lesquelles  se  vehdent  les  préparations  communes  et 
qui  accompagnent  les  microscopes  à  bas  prix  de  quelques  opticiens. 
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En  Allemagne,  la  grandeur  des  lames  est  généralement  infé- 
rieure aux  dimensions  notées  plus  haut ,  et  so'uvent  on  les  trouve 
longues  de  50.  millimètres  sur  58  à  40  de  large. 

C'est  en  se  guidant  sur  les  dimensions  données  plus  haut,  à 
1  ou  2  millimètres  près  (72  millimètres),  que  sont  faites  les  boîtes 
destinées  à  conserver  les  colleclions,  et,  sous  ce  rapport,  il  im- 
porte que  la  grandeur  des  porte-objets  soit  telle,  qu'ils  puissent 
entrer  dans  ces  dernières  et  y  être  assez  immobiles  pour  pouvoir 
être  transportés  sans  oscillation. 

Des  lames  minces,  lamelles  ou  couvre-objets. 

292.  Ces  lames  de  verre  sont  carrées  ou  mieux  circulaires, 
larges  de  15  à  25  millimètres  1/2  de  côté.  Elles  servent  à 
recouvrir  l'objet  ou  la  préparation  que  l'on  veut  éludier.  Leur 
épaisseur  doit  être  appropriée  au  grossissement  de  l'objectif  qu'on 
emploie.  Comme  plus  le  pouvoir  amplifiant  est  considérable,  plus 
est  courte  la  longueur  focale,  plus  aussi  doivent  être  minces  ces 
lamelles  de  superposition  dites  également  couvre-objets,  par  oppo- 
sition aux  bandes  porte-objet. 

Il  faut  avoir  trois  sortes  de  ces  lamelles  distinguées  par  leur 
épaisseur  :  1^  les  unes,  très-minces,  serviront  pour  les  deux  ou 
trois  objectifs  les  plus  puissants  ;  2^  les  autres ,  un  peu  plus  épais- 
ses, peuvent  être  mises  en  usage  avec  les  objets  d'un  pouvoir  am- 
plifiant moyen  ;  les  dernières,  épaisses  d'un  demi-millimètre  ou 
un  peu  plus,  servent  pour  les  faibles  objectifs.  Du  reste,  en  dehors 
des  cas  dans  lesquels  il  faut  utiliser  de  ces  lames  épaisses  pour 
étudier  des  objets  résistants ,  exigeant  qu'on  les  soumette  à  une 
certaine  pression,  l'on  arrive  à  n'user  que  des  lames  les  plus 
minces  qui  permettent  d'examiner  un  même  corps,  depuis  les  plus 
faibles  grossissements  jusqu'aux  plus  forts. 

295.  Ces  lamelles  doivent  être  tenues  dans  des  boîtes  qui  por- 
tent le  numéro  de  l'objectif  le  plus  fort  avec  lequel  elles  peuvent 
être  employées,  afin  de  reconnaître  immédiatement  qu'il  est  possible 
de  les  utiliser  avec  tous  les  jeux  de  lentilles  d'un  numéro  plus  faible. 
Lorsqu'on  étudie  un  objet  avec  un  faible  grossissement  et  qu'on 
pense  être  obligé  d'en  prendre  un  plus  fort  ensuite  ou  de  le 
conserver,  il  faut  recouvrir  de  suite  la  préparation  avec  une  la- 
melle des  plus  minces,  car  on  détruit  ordinairement  celle-là  quand,, 
étant  achevée,  on  change  le  premier  couvre-objet. 

Pour  l'étude  ou  la  conservation  des  embryons,  des  annèlides,  de 
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diverses  algues,  etc.,  de  certaines  coupes  du  rein,  de  la  langue, 
du  cerveau,  etc.,  il  faut  avoir  quelques  bandes  longues  de  80  mil- 
limètres ou  au  delà  et  larges  de  50  à  60  millimètres,  avec  des  la- 
melles minces  de  grandeur  appropriée. 

C'est  dans  ces  conditions  que  l'on  est  parfois  obligé  de  couper 
soi-même  les  verres  au  diamant,  ou  à  l'aide  d'un  instrument  que 
possèdent  et  fournissent  les  constructeurs  de  microscopes  et  qu'on 
appelle  tournette. 

294.  Ces  lames  minces  sont  faites  chez  les  verriers  par  insufflation 
d'une  boule  de  verre  jusqu'à  un  diamètre  tel,  que  la  matière  ait  la 
minceur  voulue.  Le  fabricant  développe  ensuite,  à  une  chaleur  suffi" 
santé  ce  ballon  en  un  plateau  plus  ou  moins  plan,  généralement 
faisant  partie  d'une  sphère  creuse  dont  le  rayon  est  assez  grand 
pour  que  les  feuilles  découpées  dans  ces  plateaux  paraissent 
planes.  Ce  sont  elles  que  les  verriers  livrent  aux  opticiens  et  aux 
préparateurs  qui  les  découpent  en  lamelles  de  superposition  ou 
couvre-objet  de  telle  ou  telle  largeur.  Or,  celles-ci  ne  sont  encore 
que  des  portions  d'une  sphère  et  ne  sont  pas  absolument  planes. 
Aussi ,  en  examinant  du  sang  ou  quelque  liquide  contenant  de  très- 
petits  corpuscules ,  on  s'aperçoit  parfois  si  on  a  placé  cette  lamelle 
sur  sa  convexité  ou  sa  concavité,  d'après  la  manière  dont  se  rangent 
les  globules  ou  dont  ils  se  déplacent  quand  on  appuie  sur  la  lamelle. 

295.  C'est  l'Angleterre,  la  maison  Chance,  de  Birmingham,  en  par- 
ticulier, qui  fournit  à  toute  l'Europe  à  peu  près,  les  feuilles  de  verre 
mince  servant  à  faire  les  préparations ^  Elles  sont  livrées  sous  la 
désignation  des  numéros  1,  2,  5  et  4.  Celles  qui  s'emploient  le  plus 
sont  celles  qui  sont  désignées  par  le  n°  2  ;  elles  ont  une  épaisseur 
de  deux  dixièmes  de  milhmètre.  Celles  dites  du  n**  1  ont  une  épais- 
seur double  ;  celles  qu'on  indique  par  le  n"  3  ont  un  dixième  de 
millimètre  seulement  d'épaisseur  ;  les  plus  minces  enfin  (n°4)  sont 
dites  impalpables,  parce  que,  brisées  'entre  les  dents,  leur  pous- 
sière ne  donne  presque  aucune  impression  de  toucher  à  ces  or- 
ganes et  à  la  langue. 

*  Dans  la  seule  année  1868,  la  maison  Chance  a  fabriqué  environ  400  livres 
anglaises  de  ce  verre  mince,  soit,  182  kilogrammes  à  455  grammes  par  livre 
anglaise.  Ces  chiffres  ont  été  communiqués  par  M*  Chance  à  M.  Nacliet.  Or,  le 
liilogramme  de  ces  leuilles  de  verre  mince  donne  environ  5,000  verres  minces, 
déchet  défalquéi  II  s'agit  là  des  lamelles  de  l'épaisseur  moyenne  et  de  la  grandeur 
généralement  adoptée,  de  18  à  20  millimètres;  ce  qui  fait  910,000  lamelles  eni- 
ployées  par  les  micrographes  dans  une  année.  Ces  chiffres  donnent  une  idée  du 
nombre  et  de  l'importance  des  travaux  rpicrographiques. 
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296.  Il  faut,  dès  le  commencement  de  ses  études  microscopiques, 
étudier  les  plaques  et  lamelles  au  microscope  indépendamment  de 
toute  préparation,  afin  de  ne  pas  prendre  pour  l'objet  qu'on  cher- 
che les  différents  défauts  du  verre.  Ces  défauts  sont  des  raies  quel- 
quefois produites  accidentellement;  des  points  rougeâtres,  en  géné- 
ral oblongs ,  qui  sont  de  très-petits  creux  existant  à  la  surface 
des  lames ,  et  remplis  par  l'émeri  et  l'oxyde  de  fer  qui  servent  aii 
polissage  de  certains  verres.  Ce  sont  enfin  des  fissures  invisibles  à 
l'œil  nu,  présentant  la  forme  d'étoiles,  de  lignes  courbes,  de 
cassure  écailleuse,  etc.  Elles  doivent  être  aussi  étudiées,  car  on 
voit  à  chaque  instant  les  personnes  qui  se  servent  du  micro- 
scope depuis  peu  ou  rarement,  prendre  ces  accidents  pour  quelque 
chose  de  particulier.  11  en  est  de  même  des  stries  formées  de  lignes 
courbes,  en  quelque  sorte  emboîtées  l'une  dans  l'autre,  que 
causent  les  aiguilles  et  autres  instruments  durs  qui  rayent  le  verre 
quand  on  fait  certaines  préparations. 

Les  plaques  et  lamelles  doivent  être,  dans  l'intervalle  des  obser- 
vations, tenues  dans  une  soucoupe  à  fond  concave  et  pleine  d'eau 
alcoolisée.  On  les  prend  en  les  ramenant  avec  le  bout  de  l'index  et 
on  les  nettoie  à  fur  et  à  mesure  des  besoins  au  moment  d'observer. 
L'eau  alcoolisée  conseillée  par  M.  Lebert  est  le  liquide  qui  en  rend 
le  nettoyage  le  plus  facile  et  le  plus  parfait  ;  on  les  débarrasse  ainsi 
avec  la  plus  grande  facilité  des  corps  gras  ou  autres,  et  on  évite  de 
les  briser  beaucoup  plus  qu'avec  tout  autre  liquide. 

Le  nettoyage  de  chaque  lamelle  doit  être  pratiqué  en  la  faisant 
glisser  entre  la  pulpe  du  pouce  et  celle  de  l'indicateur  d'une  main 
tenant  un  linge  fin  et  mou ,  de  manière  à  ce  que  les  extrémités  des 
doigts  se  correspondent  toujours  ;  car,  dés  qu'elles  portent  à  faux 
sur  les  faces  de  la  lamelle,  celle-ci  se  brise,  accident  commun  au 
début  des  manœuvres  de  ce  genre  et  signe  d'inexpérience. 

Dans  les  cas  assez  fréquents  où  à  la  longue  la  surface  des  porte- 
objets  ou  des  lamelles  minces  se  couvre  de  dépôts  calcaires,  il  faut 
ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  à  l'eau  alcoolisée,  dans  laquelle 
on  les  laisse  tremper  avant  de  les  essuyer  pour  s'en  servir.  Si  ce 
sont  des  corps  gras  ou  résineux  qui  leur  adhérent,  il  faut  les  tremr 
per  dans  l'ammoniaque,  l'alcool,  l'essence  de^térébenthine  ou  le 
chloroforme,  ou  encore  les  essuyer  avec  le  linge  fin  humecté  de 
tel  ou  tel  de  ces  liquides. 
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De  l'utilité  des  couvre-objets. 

297.  Disons  dès  à  présent,  pour  ne  pas  être  amené  à  le  répéter 
trop  souvent,  que  les  motifs  qui  obligent  de  recouvrir  d'une  la- 
melle la  plupart  des  objets  examinés  sous  le  microscope,  sont  les 
suivants  : 

1"  Elle  protège  ces  objets  contre  les  contacts  qui  les  altéreraient 
et  contre  la  poussière  qui  les  salirait  dans  les  préparations  de 
collections. 

Elle  empêche  l'évaporation  de  l'eau  des  corps  humides  prépa- 
rés et  surtout  des  divers  liquides  dans  lesquels  on  est  en  général 
obligé  de  placer  les  divers  objets  à  étudier;  non-seulement  cette 
évaporation,  si  on  la  laisse  s'accomplir,  fait  changer  de  place  les 
corpuscules  et  les  altère  souvent,  mais  encore  le  fluide  se  condense 
sur  la  lentille  inférieure  de  l'objectif,  en  hiver  surtout,  de  manière 
à  empêcher  le  passage  de  la  lumière  et  à  attaquer  la  monture  des 
lentilles,  si  le  véhicule  est  acide. 

5°  Mais  l'usage  essentiel  du  couvre-objet  est  de  faire  que,  dans  les 
préparations  vues  à  l'aide  de  la  lumière  transmise,  la  surface  d'en- 
trée et  la  surface  de  sortie  des  rayons  lumineux  soient  parallèles.  Au- 
tr  ement  la  direction  de  ces  derniers  sortant  de  la  préparation  pour 
pénétrer  dans  l'objectif,  ne  serait  pas  parallèle  à  la  direction  de 
leur  incidence;  ils  seraient  déviés  à  leur  émergence  dans  l'air  en 
diverses  directions,  proportionnellement  aux  courbures  et  à  l'irré- 
gularité des  surfaces  des  objets  qu'ils  traversent.  Tous  n'iraient 
plus  frapper  l'objectif,  ou  ne  lui  arrivant  plus  parallèlement,  ils  ne 
donneraient  qu'une  image  confuse  des  corps  ;  fait  de  la  réalité  du- 
quel il  est  facile  de  s'assurer  en  examinant  successivement  la  même 
préparation  à  découvert,  puis  avec  une  lamelle  superposée,  dont  la 
présence  détermine  aussitôt  la  netteté  de  l'image  (V.  aussi  p.  92  à  93). 

298.  Ces  indications  nous  forcent  de  dire  aussi,  dès  à  présent, 
que  cet  effet  du  couvre-objet  reste  très-incomplet  si  les  rayons 
émergeant  des  corpuscules  passent  dans  un  milieu  trop  peu  réfrin- 
gent par  rapport  à  celui  qu'ils  représentent,  comme  l'air,  par 
exemple.  On  le  voit  quand  une  couche  d'air  reste  interposée  entre 
les  corpuscules  étudiés  et  le  couvre-objet.  C'est  là  une  des  raisons 
qui  font  qu'on  est  obligé  de  placer  les  corps  à  observer  dans  un 
véhicule  liquide  dont  la  face  supérieure  ou  d'émergence  est  ren- 
due parallèle  à  l'autre  par  la  superposition  du  couvre-objet.  Or,  on  le 
peut  d'autant  mieux  faire,   ue  la  dioptrique  nous  apprend  que  l'in- 
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dice  de  réfraction  d'un  corps,  par  rapporta  un  autre,  est  constant  et 
toujours  égal  au  rapport  des  indices  de  réfraction  de  ces  deux  sub- 
stances par  rapport  au  vide;  que,  par  conséquent,  si  l'on  superpose 
différents  milieux  de  pouvoirs  réfringents  divers,  de  manière  à  ce 
que  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  soient  parallèles,  la  direction  de  la 
lumière,  sortant  de  l'ensemble  deces milieux,  sera  toujours  parallèle 
à  la  direction  de  son  incidence,  et,  par  suite,  qu'il  n'y  aura  pas  la  dé- 
viation qui  existe  à  l'émergence  dans  l'air  dans  le  cas  de  non-pa- 
rallélisme de  ces  surfaces  d'enirée  et  de  sortie. 

ARTICLE  III.    DES  LAMES  CKEUSES  OU  A  CUVETTE  ET  DES  CELLULES 

A  PRÉPARATION. 

299.  Lames  creuses. — A  côté  des  lames  porte-objets  planes,  il  faut 
parler  de  celles  qui  sont  creusées  d'une  dépression  ovale  ou  circu- 
laire d'une  profondeur  et  d'une  largeur  proportionnelles  à  l'épais- 
seur et  à  la  largeur  de  la  lame  même.  On  peut  se  les  procurer  chez 
les  opticiens  et  chez  les  préparateurs  d'objets  microscopiques. 

L'excavation  remplie  d'eau  et  recouverte  d'une  lamelle  mince 
permet  d'examiner  à  de  forts  grossissements  et  sans  compression 
les  premiers  phénomènes  de  l'évolution  ovulaire  des  batraciens,  de 
quelques  poissons,  des  glossiphonies  et  d'autres  annélides,  ainsi 
que  les  organes  de  divers  invertébrés  de  petit  volume. 

En  plaçant  contre  la  lame  creusée  une  lame  plane  épaisse,  de 
même  grandeur  que  la  dépression,  on  peut  conserver  dans  l'air  des 
acariens  vivants  ou  d'autres  invertébrés  et  les  observer  plus  ou 
moins  longlemps.  Il  faut  pour  cela  maintenir  la  lame  superposée  à 
l'aide  de  deux  ressorts  formés  d'une  petite  bande  de  maillechort  ou 
dti  laiton  repliée  deux  fois  sur  elle  -même  à  angle  droit. 

300.  Porte-objet  de  Balbiani.  —  Il  se  compose  d'une  lame  do 
cuivre  polie,  longue  de  86  milhmètres,  épaisse  de  5,  et  d'une  lar- 
geur qui  varie  d'une  moitié  à  l'autre,  de  52  à  57  millimètres.  Cette 
lame  présente,  au  milieu  d'un  de  ses  côtés,  une  large  échancrure 
irrégulièrement  quadrilatère.  L'un  des  bords  de  cette  échancrure 
porte  une  branche  immobile  garnie  de  deux  pinces  à  mors  élasti- 
ques ;  le  bord  opposé  présente  une  pince  unique  à  l'extrémité  d'une 
branche  coudée  à  angle  droit  qui  peut  se  mouvoir  horizontalement 
dans  une  demi-rainure  à  la  manière  d'un  verrou,  et  permet  de  rap- 
procher ou  d'éloigner  plus  ou  moins  la  pince  mobile  des  deux 
pinces  fixes  qui  lui  font  face.  C'est  entre  ces  trois  pinces,  préalable- 
ment placées  à  distance  convenable,  que  l'on  glisse  les  lamelles  de 


250  DES  BAQUETS  A  MTCROSCOPES  ET  DES  CELLULES. 

verre  mince  pour  l'observation.  Ces  lamelles  sont  isolées  ainsi  de 
toutes  parts  du  porte-objet,  et  une  quantité  insignifiante  seulement 
du  liquide  pénètre  entre  les  mors  des  pinces  qui  le  soutiennent.  De 
plus  on  peut  se  servir  de  lamelles  de  largeur  fort  inégale.  11  est  bon, 
pour  empêcher  l'oxydation  du  cuivre  par  l'eau  de  mer,  que  ce  petit 
appareil  soit  doré.  On  le  trouve  chez  M.  Verrick,  opticien  à  Paris. 

M.  Balbiani  pense  que  ce  porte-objet  peut  rendre  de  bons  services 
aux  micrographes,  lorsqu'il  s'agit  d'examiner  un  objet  alternati- 
vement sur  ses  deux  faces  à  l'aide  de  forts  grossissements,  car  il 
suffit  pour  cela,  sans  déranger  la  lamelle  de  verre,  de  retourner 
simplement  le  porte-objet  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  son  épais- 
seur maintenant  toujours  la  lamelle  élevée  au-dessus  de  la  platine 
du  microscope.  11  croit  que  son  utilité  sera  surtout  appréciée  des 
naturalistes  qui  font  des  observations  sur  le  développement  de  cer- 
tains animaux  aquatiques,  tels  que  les  vers,  les  mollusques,  etc., 
dont  les  larves  ou  les  œufs  subissent  leur  évolution  fixés  contre  les 
corps  submergés.  Il  suffit,  en  effet,  de  faire  en  sorte  que  ces  larves 
ou  ces  œufs  s'attachent  aux  lamelles  de  verre  déposés  dans  les  vases 
oii  l'on  tient  ces  animaux  en  captivité,  comme  M.  Balbiani  l'a  fait 
dans  ses  recherches  sur  le  développement  des  ascidies,  pour  pou- 
voir porter  ensuite,  aussi  souvent  qu'on  le  désire,  ces  lamelles  sous 
le  microscope  à  l'aide  de  son  pointe -objet,  sans  nuire  aucu- 
nement au  développement  des  êtres  que  l'on  observe.  {Journal  de 
l'anatomie  et  de  la  physiologie,  Paris,  1868,  p.  568.) 
j„  501.  Les  baquets  en  laiton  à  fond  de  verre  fixé  avec  de  la  laque, 
les  verres  de  montre  fixés  ou  non  dans  la  sertissure  d'une  lame  de 
laiton  élastique,  courbée  en  anneau  à  extrémités  non  soudées,  sont 
des  instruments  accessoires  qui  servent  aussi  à  examiner  dans  l'eau 
de  petits  invertébrés  ou  des  embryons  étudiés  à  l'aide  d'un  faible 
grossissement.  Les  opticiens  elles  préparateurs  les  fournissent. 

Des  cellules. 

302.  On  donne  ce  nom  aux  objets  destinés  à  limiter  sur  la  bande 
porte-objet  le  pourtour  d'une  cavité  que  la  lamelle  mince  achève 
de  clore  du  côté  opposé  à  celle-là. 

On  fait  une  cellule  quand,  craignant  de  voir  un  objet  endommagé 
par  la  pression  continue  ou  accidentelle  de  la  lame  mince,  on  in- 
terpose quelque  corps  entre  elle  et  le  porte-objet,  pour  limiter  et 
retenir  ensuite  le  liquide  et  la  lame  mince  avec  une  couche  de  l'un 
des  ciments  décrits  plus  haut.  Les  corps  interposés  sont  trois  ou 
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quatre  gouttelettes  de  cire,  selon  que  la  lamelle  mince  est 
circulaire  ou  carrée;  des  morceaux  de  corne,  de  plume,  de  crin, 
de  soies  de  porc  pris  à  une  brosse,  de  parchemin,  de  papier,  etc. 

303.  On  appelle  pins  particulièrement  cellules  les  cadres  complets 
qu'on  a  été  amené  à  substituer  à  ces  moyens  pour  certaines  prépa- 
rations, cadres  qu'on  fixe  à  la  bande  porte-objet  et  sur  lesquels  on 
pose  et  cimente  la  lamelle  mince. 

Les  unes  sont  fixes,  les  autres  sont  mobiles. 

Cellules  fixes  ou  extemporanées . 

504.  Elles  se  font  à  la  cir^  à  cacheter,  ou  avec  l'un  des  ciments 
dont  il  sera  ultérieurement  question. 

Avec  un  pinceau  chargé  du  ciment  on  inscrit  aussi  correctement 
que  possible  les  bords  de  la  cellule.  Il  faut  avoir  soin  d'employer 
un  pinceau  assez  chargé  de  substance,  et  d'appliquer  plusieurs 
couches  pour  obtenir  l'épaisseur  que  l'on  désire,  autrement  les  cel- 
lules ne  sont  pas  régulières  et  deviennent  impropres  à  l'usage  au- 
quel on  les  destine. 

La  cellule  formée,  t)n  la  laisse  sécher  à  l'abri  de  la  poussière,  ce 
qui  a  lieu  en  quelques  heures,  et  quelquefois  moins,  surtout  en 
été. 

Les  cellules  faites  au  pinceau  doivent  toujours  avoir  peu  d'épais- 
seur, et  servir  pour  des  objets  très-minces.  Du  reste,  il  serait  diffi- 
cile de  préparer  à  l'aide  du  pinceau  des  cellules  d'une  certaine  épais- 
seur. Pour  faire  des  cellules  circulaires  il  faut,  afin  d'avoir  des 
cellules  régulières,  se  servir  de  la  tournette  de  Hett.  La  lame  est 
fixée  sur  un  disque  de  cuivre,  qui  se  meut  sûr  un  pivot  ;  on  place  le 
pinceau  sur  la  lame,  suivant  le  diamèire  désiré  pour  la  cellule  ;  on 
fait  mouvoir  le  disque  et  l'on  obtient  une  cellule  circulaire.  Si  elle 
doit  être  épaisse,  on  laisse  un  peu  sécher  et  l'on  donne  une  autre 
couche.  L'on  doit  employer  pour  faire  les  cellules  la  colle  ou  mixtion 
des  doreurs,  unie  à  une  dissolution  de  bitume  de  Judée  dans  Tes- 
sence  de  térébenthine,  de  là  manière  suivante. 


Colle  des  doreurs   1  partie. 

Bitume  en  dissolution   i  — 

Ou  bien  : 

Mixtion  des  doreurs   2  — 

Bitume  „   1   


Au  moment  de  faire  des  cellules  ,  on  mêle  les  deux  substances 
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dans  un  petit  vase  à  l'aide  d'un  bâton  de  verre.  On  peut  conserver 
de  la  substance  prête  dans  un  flacon,  mais  il  vaut  mieux  n'en  faire 
le  mélange  qu'au  moment  de  s'en  servir. 

Le  vernis  copal  à  l'essence  de  spic  peut  aussi  être  employé  pour 
faire  des  cellules,  après  l'avoir  laissé  évaporer  pendant  quelque 
temps,  afin  de  lui  donner  la  consistance  désirable  pour  l'usage  , 
auquel  on  le  destine.  Le  ciment  ou  bitume  seul  en  dissolution  dans 
l'essence  de  térébenthine  peut  aussi  être  employé. 

505.  Différents  autres  mélanges  et  substances  peuvent  aussi  servir 
pour  faire  les  cellules.  Ainsi,  le  vernis  gras,  mélangé  à  parties 
égales  avec  la  dissolution  de  bitume,  fournit  de  bonnes  cellules. 

Le  vernis  français,  dit  du  Japon,  est  parfait  employé  seul  pour' 
les  cellules  minces. 

Mêlé  avec  la  mixtion  et  le  bitume,  il  donne  aussi  de  bons  effets 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Vernis  français  2  parties. 

Ciment  ou  bitume  de  Judée  1  — 

Colle  des  doreurs  1  — 

On  peut  encore  employer,  suivant  le  docteur  Lequoy,  une  solution 
de  gutta-percha  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Le  vernis  à  la  glu  marine  que  l'on  doit  laisser  épaissir  à  l'air 
avant  de  l'employer  peut  servir  à  faire  des  cellules,  à  clore  les 
couvercles.  11  a  l'avantage  d'être  inaltérable  aux  divers  produits 
employés.  Il  sera  décrit  plus  loin. 

La  gomme  laque  dissoute  dans  le  naphte  donne  aussi  de  bonnes 
cellules.  C'est  le  liquid  ghie  des  Anglais. 

Les  blancs  de  plomb  ou  de  zinc,  préparés  à  l'huile,  peuvent  aussi 
servir  à  faire  de  bonnes  cellules.  La  marche  à  suivre  est  la  même 
que  pour  les  autres  substances.  Seulement,  ces  cellules  ont  Tincon- 
vénient  d'être  longues  à  sécher.  En  mêlant  au  blanc  de  plomb  ou 
de  zinc  un«  petite  quantité  de  litharge  et  de  minium ,  on  remédie 
à  cet  inconvénient. 

506.  Ordinairement,  on  emploie  la  cellule  aussitôt  faite,  et  on  la 
clôt  à  l'aide  d'un  petit  couvercle  de  glace  mince,  en  appuyant  légère- 
ment ;  on  passe  ensuite  sur  les  bords  de  la  lamelle  et  de  la  cellule 
une  petite  quantité  d'huile  d'amandes  douces,  afin  de  boucher  les 
moindres  insterstices.  Si  l'on  use  des  cellules  sèches,  on  aura 
soin ,  avant  de  s'en  servir ,  de  passer  sur  les  bords  une  petite 
quantité  de  blanc  de  plomb  frais ,  afin  de  permettre  l'adhérence 
du  couvercle.  Les  cellules  doivent  être  assez  grandes  pour  que 
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l'objet  ne  \ienne  pas  y  toucher  :  il  faut,  au  contraire,  laisser  une 
certaine  marge  entre  les  parois  de  la  cellule  et  l'objet.  Cette  re- 
commandation s'applique  à  tous  les  genres  de  cellules.  (Voy. 
A.  Chevalier,  l'Étudiant  micrographe ^  1865,  p.  293-297.) 

Les  solutions  salines  ou  autres,  ne  contenant  que  de  faibles  pro- 
portions d'alcool  ou  d'essences ,  peuvent  être  contenues  dans  les 
cellules  faites  avec  la  mixtion  des  doreurs  et  ses  mélanges. 

Pour  les  solutions  plus  fortement  alcoolisées,  on  peut  employer 
le  blanc  de  plomb  ou  de  zinc,  et  même  le  bitume  de  Judée  dissous 
dans  la  térébenthine,  etc.  Pour  les  cellules  épaisses ,  on  coule  à 
chaud  de  la  glu  marine  sur  une  lame  de  glace,  puis,  à  l'aide  d'un 
scalpel,  on  enlève  la  substance  en  excès  et  .l'on  pratique  dans  son 
épaisseur  des  cavités  destinées  à  recevoir  l'objet  et  le  liquide.  Le 
couvercle  se  clôt  en  passant  sur  les  bords  de  la  cellule  une  petite 
quantité  de  ciment  ou  de  la  colle  des  doreurs.  (Beikley.) 

2**  Des  cellules  mobiles. 

307.  Pour  les  objets  plus  épais,  on  emploie  des  cellules  faites  de 
corps  très-divers  et  de  différentes  formes. 

308.  Cellules  mobiles  en  gutta-percha.  —  On  se  les  procure  chez 
les  préparateurs,  chez  les  opticiens  et  même  chez  quelques  mar- 
chands d'objets  en  caoutchouc,  etc.  Pour  les  faire  soi-même,  on 
achète  une  planchette  unie,  homogène  et  flexible.  Si  elle  est  on- 
dulée ou  fendillée,  on  lui  rend  sa  première  forme  en  la  plongeant' 
dans  l'eau  bouillante.  A  l'aide  d'une  règle  et  d'un  couteau,  on 
taille,  comme  dans  du  carton,  des  morceaux  carrés  ou  des  carrés 
long&,  naturellement  un  peu  plus  étroits  que  la  bande  porte-objet. 

On  se  sert  d'un  emporte-pièce  et  d'un  marteau  pour  obtenir 
les  ouvertures  circulaires,  ovales  ou  rectangulaires,  destinées  à 
recevoir  l'objet  et  son  liquide.  On  en  fait  provision  pour  s'en  servir 
au  besoin  comme  il  est  indiqué  ci-après. 

309.  Cellules  de  caoutchouc. —  On  les  prépare  comme  les  pré- 
cédentes, en  se  procurant  des  tablettes  de  caoutchouc.  11  est  facile 
de  les  coller  les  unes  sur  les  autres,  à  l'aide  de  la  chaleur,  et 
donner  aux  cellules  la  hauteur  désirée,  quand  on  en  veut  de  très- 
épaisses. 

310.  Cellules  de  verre.  —  Elles  sont  supérieures  aux  autres.  On 
les  achète  toutes  faites  chez  les  opticiens.  Il  en  existe  de  diverses 
espèces  qui  ont  la  forme  d'un  cadre  allongé  ou  d'un  carré  percé 
au  milieu,  ainsi  que  les  cellules  de  gutta-percha. 
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On  les  choisira  de  la  hauteur  voulue ,  ainsi  que  d'une  largeur 
appropriée  à  celle  des  lames  minces  et  des  porte-objets  dont  on 
use  habituellement.  Si  on  se  sert  de  lamelles  circulaires,  il  faut 
prendre  des  cellules  annulaires  faites  on  coupant  des  tubes  de 
verre.  Ces  cellules  imaginées  par  Le  Bailhf  ont  été  les  premières 
mises  en  usage.  • 

Les  lames  de  glace  portant  une  ou  plusieurs  concavités  faisant 
cellule  sont  impropres  à  la  préparation  des  objets,  la  forme  concave 
nuisant  à  la  transmission  de  la  lumière  au  travers  du  porte-objet. 

On  peut-  encore  employer  des  cellules  faites  au  moyen  de  lames 
de  glace  épaisses  percées  de  part  en  part  de  trous  de  différentes 
largeurs.  D'après  Quekett,  c'est  à  Goadby  que  l'on  doit  l'idée  de 
ces  porte-objets  que  l'on  transforme  en  cellule  en  collant  une 
lame  mince  de  chaque  côté  du  trou  dont  ils  sont  percés.  Pour  les 
objets  volumineux,  injectés  ou  non  ,  demandant  à  être  étudiés  sur 
les  deux  faces,  ils  sont  plus  commodes  que  les  cellules  très-élevées. 
On  en  fait  d'une  épaisseur  qui  varie  de  5  à  10  millimètres. 

311.  Pour  confectionner  soi-même  les  cellules  de  verre,  on  fait 
tailler  ou  l'on  coupe  dans  du  verre  à  glace  des  bandes  de  quelques 
millimètres  d'épaisseur,  ce  qui  est  facile  si  l'on  a  un  peu  l'habi- 
tude de  se  servir  d'une  pointe  de  diamant.  Ces  bandes  seront  de  deux 
dimensions  différentes  :  les  premières  auront  15  à  18  centimètres 
de  longueur;  les  autres,  7  à  10  centimètres  seulement.  C'est  avec 
•ces  bandes  que  l'on  construit  les  parois  de  la  cellule.  On  la  fixe, 
après  l'avoir  préalablement  chauffée  avec  la  colle  ou  la  glu  marine, 
sur  un  anneau  en  verre  ou  sur  l'ouverture  d'une  plaque  de  verre 
percée.  Après  cela,  on  fait  dans  le  milieu  de  la  lamelle,  avec  la 
pointe  d'une  lime  triangulaire,  un  trou  qu'on  agrandit  en  allant 
jusqu'au  bord.  Aucune  fêlure  ou  fente  ne  s'étend  au  delà  du  bord 
solidement  cimenté.  On  chauffe  de  nouveau  cette  lamelle  per- 
forée, et  elle  se  détache  aisément.  (Beale.) 

On  peut,  au  moyen  de  la  flamme  d'une  lampe  à  souffler  le  verre, 
ployer  une  bande  de  verre  et  lui  donner  la  forme  d'un  carré  à 
angles  obtus,  puis  en  souder  les  extrémités.  Beale  recommande  de 
se  servir  de  flint.  Ce  procédé,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  cellules 
hautes  et  grandes  est  facile  à  une  main  exercée  à  l'exécution  de  cet 
ordre  de  manœuvres.  En  tout  cas,  il  importe  que  les  rebords  des 
cellules  soient  très-bien  cimentés  sur  le  porte-objet. 

512.  On  cimente  les  parois  des  cellules  avec  la  glu  marine  (ma- 
nne glue  des  Anglais). 
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Cette  colle  consiste  en  parties  égales  de  gomme-laque  et  de 
caoutchouc,  dissous  dans  de  la  benzine.  Chaque  matière  doit  être 
dissoute,  d'abord  séparément,  puis  on  les  mêle  à  la  faveur  d'une 
chaleur  légère.  On  ajoute,  suivant  les  besoins,  de  la  benzine  à  cette 
colle  ;  on  peut  également  recourir  à  l'éther  et  à  une  solution  de 
potasse  pour  la  délayer  et  l'étendre.  D'après  Quekett,  la  glu  ma- 
rine du  commerce  la  plus  convenable  porte  la  marque  G.  K.  4. 

Pour  cimenter  avec  cette  colle,  on  chauffe  le  porte-objet  en  le 
plaçant  sur  une  plaque  métallique  chaude.  Les  anatomistes  anglais 
se  servent  d'une  petite  table  en  tôle ,  à  quatre  pieds ,  avec  une 
lampe  à  esprit-de-vin  placée  au-dessous. 

On  dépose  un  peu  de  glu  sur  le  porte -objet  ;  elle  fond 
promptement  ;  on  l'étend  sur  toutes  les  parties  destinées  à  rece- 
voir la  cellule  ;  puis  on  enfonce  celle-ci  dans  le  ciment  à  l'aide 
d'une  forte  pression;  on  retire  le  tout  de  dessous  la  plaque  de 
tôle  et  on  laisse  refroidir.  On  enlève  plus  tard,  avec  la  lame 
d'un  scalpel,  l'excédant  de  colle  s'il  s'en  est  répandu  sur  les 
parties  libres  de  la  lame.  Une  solution  faible  de  potasse  sert  à 
nettover  les  cellules. 

Ciment  des  cellules  en  caoutchouc. 

513.  D'après  Harting,  pour  le  faire,  on  mêle  1  partie  de  gutta- 
percha,  coupée  en  petits  morceaux,  dans  15  parties  d'essence  de 
térébenthine,  et  on  dissout  à  une  chaleur  modérée,  en  remuant 
sans  interruption.  On  filtre  alors  dans  une  flanelle,  et  on  ajoute  1 
partie  de  gomme-laque  qui  se  dissout  également  à  une  chaleur 
modérée;  il  faut  remuer  sans  cesse.  On  continue  à  chauffer  jusqu'au 
moment  où  une  goutte  versée  sur  une  plaque  de  verre  paraît  se 
durcir.  Arrivée  à  cette  consistance ,  la  solution  forme  un  ciment 
bon  à  employer.  11  faudra  y  ajouter,  quand  on  voudra  s'en  servir.^ 
un  peu  d'essence  de  térébenthine  avant  de  le  chauffer. 

Pour  fixer  une  cellule  en  caoutchouc ,  on  commence  par  la  pré- 
senter à  l'une  des  faces  et  au  milieu  du  porte-objet;  on  étend  alors, 
avec  un  pinceau,  sur  la  face  et  à  la  place  indiquée  par  le  contour  de 
la  cellule,  le  mastic  préalablement  chauffé.  Cela  fait,  on  retire 
la  cellule  de  caoutchouc,  et,  en  entretenant  la  chaleur,  on  la 
fixe  dans  le  ciment  dont  on  vient  de  recouvrir  le  porte-objet.  On 
ôte  le  tout  et  on  laisse  refroidir  sur  une  tablette.  Le  ciment  fait 
avec  de  la  gutta-percha,  d'après  les  indications  de  Harting,  sert 
également  à  fixer  les  cellules  en  verre  et  à  consolider  les  quatre 
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bandes  de  verre  employées  pour  construire  certaines  variétés 
d'entre  elles. 

11  est  un  autre  mastic  qu'on  peut  employer  aux  mêmes  usages.  On 
dissout  1  partie  de  caoutchouc  dans  64  parties  de  chloroforme  ;  on 
y  ajoute  16  parties  de  mastic  sec  pulvérisé.  A  l'aide  d'un  pinceau, 
on  étend  à  froid  une  couche  légère  de  ciment  sur  la  lame  inférieure 
en  verre  et  on  y  fixe  la  cellule  préalablement  chauffée.  (Frey,  le 
Microscope.  Traduct.  française.  Paris,  1867,  in-12,  p.  244.) 

314.  Quelle  que  soit  la  méthode  adoptée,  il  sera  prudent  de  faire 
adhérer  soigneusement  la  cellule  avec  le  ciment,  afin  d'éviter  toute 
fissure  et  toute  introduction  d'air.  11  est  utile  souvent  de  donner 
aux  rebords  des  cellules  de  verre  une  surface  rugueuse,  en  les  frot- 
tant avec  de  l'émeri  sur  une  pierre  à  repasser.  Lorsque  la  cellule 
est  remplie  de  la  liqueur  conservatrice  et  qu'on  y  a  introduit  l'ob- 
jet à  conserver,  et  après  s'être  convaincu  de  l'absence  de  toute 
bulle  d'air,  on  ajuste  la  lamelle  sur  laquelle  on  a  fait  passer  son 
haleine.  La  lamelle  doit  constamment  être  un  peu  plus  petite  que  la 
cellule,  de  manière  à  ne  pas  dépasser  ni  même  atteindre  ses  bords 
extérieurs.  On  enlève  ensuite,  avec  précaution,  le  liquide  superflu 
qui  pourrait  s'échapper  de  la  cellule.  En  agissant  autrement ,  on 
s'exposerait  à  voir  s'introduire  subitement  des  bulles  d'air.  Après 
cela,  on  cimente  le  couvre-objet. 

Cette  opération  doit  se  faire  immédiatement,  à  moins  que  la  li- 
queur conservatrice  ne  consiste  en  glycérine  ou  en  une  solution  de 
chlorure  de  calcium  ne  s'évaporant  que  lentement.  Dans  ces  cas-là, 
on  est  libre  d'opérer  pins  tardivement.  (Prey.) 

ARTICLE    IV.    DES    PORTE-OBJETS     DITS    PiNEUMATlQUES    ET  CHAMBRES, 

ou  CELLULES  A  EAU  ,  A  VAPEUR  d'eAU  OU  HUMIDES  ET  A  GAZ,  TA]NT 
FROIDES  QUE  CHAUDES. 

515.  De  tout  temps  les  porte-objets  creux  ou  à  cuvettes  et  les 
anneaux  ou  cellules  métalliques  et  autres  posés  sur  ceux-là,  ont  été 
transformés  par  chaque  observateur,  selon  les  besoins  de  ses 
études,  en  chambres  ou  cellules  closes  par  superposition  d'une 
lame  de  mica  ou  de  verre,  mince  ou  épaisse,  maintenue  ou  non  par 
un  lut  ou  par  une  petite  pince  faite  d'une  lame  métallique  repliée. 
Ces  chambres  étaient  remplies  d'eau  pour  observer  les  algues,  les 
embryons,  les  petits  têtards,  les  infusoires,  les  petits  articulés  ou 
vers,  etc.  (voy.  Dujardin,  Des  infusoires,  Paris,  1841,  p.  185)  et 
d'air  ordinaire  ou  humide,  pour  y  suivre  les  modifications  subies 
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par  les  mêmes  animaux  (Peltier,  dans  Dujardin,  ibid.,  p.  186),  par 
les  acariens  et  autres  articulés  microscopiques  aériens. 

516.  Quant  aux  chambres  à  gaz,  la  première  connue  a  été  celle 
qu'a  fait  faire  M.  Poiseuille,  en  1832,  pour  étudier  l'action  sur  les 
êtres  vivants  de  l'air  à  des  pressions  différentes,  et  décrite  par  Che- 
valier, Dujardin,  etc.,  sous  le  nom  de  porte-objet  pneumatique. 

Cet  instrument  ingénieux  se  compose  d'une  caisse  de  cuivre, 
fermée  à  la  partie  supérieure  et  inférieure  par  des  glaces  planes. 
Un  ajutage  permet  d'adapter  une  pompe,  et  de  mesurer  l'augmen- 
tation ou  la  diminution  de  la  pression,  sur  les  animaux  microsco- 
piques, etc.,  introduits  dans  l'appareil. 

Chambres  à  eau. 

317.  A  ces  appareils,  Charles  Chevalier  a  substitué  sa  cuve  oi^ 
aquarium,  composée  de  quatre  lames  de  verre  soudées  au  bitume 
de  Judée,  de  manière  à  former  une  chambre  quadrilatère.  L'une 
des  deux  grandes  plaques  est  assez  mince  pour  permettre  l'obser- 
vation à  des  grossissements  déjà  puissants.  L'une  des  petites  plaques 
peut  s'enlever  aisément  et  se  luter  de  nouveau,  pour  permettre  d'in- 
troduire l'eau  et  les  animaux  ou  les  plantes  dont  on  veut  suivre  les 
mouvements,  la  reproduction,  l'évolution,  la  circulation,  etc. 

On  a  fait  depuis  plusieurs  sortes  de  cham.bres  dites  à  eau  ou  à 
infusoires,  etc.,  soit  dans  ce  genre,  soit  composées  d'une  cellule 
métallique  soudée  sur  un  porte-objet  en  verre  et  se  fermant  à 
vis,  du  côté  de  l'objectif,  par  un  anneau  sertissant  une  lame  mince. 

On  se  procure  ces  instruments  et  les  suivants  chez  les  opticiens 
de  tous  les  pays;  ceux  de  Londres,  en  particulier,  en  ont  plusieurs 
variétés. 

Chambres  humides. 

318.  Ces  appar'eils  sont  destinés  à  placer  dans  des  conditions 
plus  ou  moins  normales  des  éléments  anatomiques  dont  on  veut 
étudier  les  propriétés  à  l'état  vivant.  Tels  sont  par  exemple  les 
mouvements  amiboïdes  des  leucocytes  des  animaux  à  sang  chaud. 

Un  grandnombre  d'appareils  ont  été  proposés  dans  les  dernières 
années.  Voici  la  description  que  donne  Frey  des  appareils  de 
M.  Schultze  et  von  Recklingshausen. 

Pour  éviter  l'évaporation  du  liquide  ajouté  à  l'objet  qu'on  veut 
examiner,  Recklingshausen  a  inventé  un  petit  appareil  très-avanta 
geux.  Le  lecteur  se  fera  facilement  une  idée  de  cet  appareil, 
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en  examinant  la  figure  85.  Une  lame  de  verre  un  peu  grande 
et  polie  (d)  porte  l'objet  à  la  manière  ordinaire.  Un  anneau 
mmmmb         '  également  poli  en- 


celte  bourse  (c),  entourée  d'un  petit  cordon  en  caoutchouc,  contient 
l'anneau  ou  le  tube  du  microscope.  Pour  maintenir  saturé  d'hu- 
midité l'intérieur  de  celte  chambre  ainsi  isolée,  on  place  en  dedans 
de  l'anneau  en  \erre  deux  bandelettes  de  moelle  de  sureau  ou  de 
'papier  buvard  imprégnées  d'eau  ;  on  enveloppera,  en  outre,  exté- 
rieurement le  bord  inférieur  de  l'anneau  avec  des  bourrelets  de 
papier  buvard,  préalablement  mouillés. 

A  l'aide  de  ces  dispositions  et  d'un  objectif  à  immersion,  on  sui- 
vra le  mouvement  des  cellules  pendant  des  heures  et  même  pen- 
dant des  journées  entières.  On  pourra  étudier  ainsi,  à  la  température 
habituelle  d'une  chambre,  la  vie  des  éléments  sur  un  animal  à 
température  variable,  par  exemple  dans  une  grenouille  (sur  les 
ligaments,  la  cornée,  le  sang,  la  lymphe),  ce  qui  ne  pourrait  se 
faire  avec  des  parties  provenant  du  corps  d'un  animal  à  tempéra- 
ture fixe.  Dans  ce  dernier  cas,  et  par  une  température  basse,  la  vie 
s'arrête  trop  promptement.  11  faut  donc,  pour  obtenir  des  résultats 
satisfaisants,  élever  la  température  au  degré  de  celle  de  l'orga- 
nisme vivant. 


519.  Déjà  anciennement  des  expérimentateurs  cherchaient,  autant 
qu'ils  le  pouvaient,  à  élever  la  température  des  préparations,  en 
chauffant  le  porte-objet.  Plus  tard,  Beale  construisit  un  porte-objet 
susceptible  d'être  chauffé.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Schultze  a 
inventé  un  appareil  de  ce  genre,  qui,  par  son  exactitude,  répond 
mieux  à  tous  les  besoins. 

Sur  la  platine  du  microscope,  se  trouve  une  plaque  de  cuivre 
(A,  fig*  84)  fixée  à  l'aide  de  pinces;  cette  plaque  est  échancrée 


toure,  à  une  certaine  distance, 
l'objet,  et  son  bord  infé- 
rieur (a)  repose  sur  la  lame 
qui  supporte  la  préparation. 
On  attache  aussi  solidement 
que  possible  une  espèce  de 
bourse  (b)  en  caoutchouc  très- 
mince  à  la  partie  supérieure 
de  l'anneau.  L'ouverture  de 


Fig.  83. 

Chambre  humide  de  Recklingshausen. 


Des  chambres  chaudes. 
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par  derrière  (c),  afin  de  s'adapter  à  la  tige  du  microscope  ;  elle  est 
percée  en  a  de  part  en  part  pour  les  besoins  de  l'éclairage,  et  porte 
en  avant  et  au  milieu  un  thermomètre  placé  obliquement  (r/);  aux 
deux  extr.émités  sont  les  deux  bras  (h).  C'est  sous  les  bras  qu'on 
place  deux  petites  lampes  à  alcool  destinées  au  chautfage.  L'extré- 


7? 

Fig.  84.  —  Porte-objet  susceptible  d'être  chauffé. 


mité  inférieure  du  thermomètre ,  enfermée  dans  le  petit  cof- 
fret en  cuivre  B,  a,  embrasse  de  toute  part  l'ouverture  du  porte- 
objet  ;  elle  s'étend,  dégagée,  sur  une  partie  de  la  surface  infé- 
rieure de  celui-ci,  et  arrive  recourbée,  à  travers  une  ouverture 
(6),  sur  la  surface  antérieure  de  la  plaque  métallique  graduée. 
L'expérience  a  prouvé  que  le  thermomètre  indique  exactement  la 
température  de  l'objet.  11  est  indispensable  d'employer  avec  le 
porte-objet,  susceptible  d'être  chauffé,  la  chambre  humide  et  les 
objectifs  à  immersion.  (H.  Frey.)_ 

320.  Nous  venons  de  dire  que,  lorsqu'on  se  propose  d'examiner 
les  éléments  anatomiques  d'un  animal  à  sang  chaud,  pour  ainsi 
dire  à  l'état  de  vie,  il  importe  de  leur  conserver  leur  chaleur.  Pour 
cela  il  faut  les  placer  sur  un  porte  objet  chauffé  et  les  maintenir  à 
la  température  de  37^  ou  ^O''  pendant  toute  la  durée  de  l'observa- 
tion. Polallion  a  employé  un  appareil  qui  atteint  parfaitement  ce 
but.'  Il  se  compose  d'une  boite  aplatie  de  1  à  1  centimètre  et  demi 
d'épaisseur,  de  même  forme  que  la  platine  du  microscope,  et  qui 
peut  se  fixer  solidement  sur  elle;  les  deux  faces  de  cette  boîte  sont 
en  glace  pour  laisser  passer  les  rayons  lumineux;  le  pourtour  est 
un  cercle  de  laiton  qui  réunit  les  deux  rondelles  de  glace,  et  laisse 
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entre  elles  un  intervalle  circulaire  où  se  trouve  un  petit  thermo- 
mètre. Cette  cavité  communique  avec  l'intérieur  au  moyen  de  deux 
petits  robinets  vissés  sur  le  pourtour  du  lailon.  A  chacun  de  ces 
robinets  s'adapte  un  tube  de  caoutchouc  aussi  long  qu'il  sera  com- 
mode à  l'observateur.  L'un  de  ces  tubes  communique  avec  un  vais- 
seau plein  d'eau  cliaufféé  ou  refroidie  à  une  température  donnée  ; 
l'autre  va  se  dévefser  dans  un  second  vase  placé  sur  un  plan  in- 
férieur au  premier.  On  comprend  que,  par  le  mécanisme  des  si- 
phons, on  peut  avoir,  sur  la  platine  du  microscope,  dans  la  boîte 
ci-dessus  décrite,  un  courant  continu  d'eau  chaude,  et  que  l'objet 
qui  y  sera  placé  pourra  être  maintenu  à  une  température  constante 
et  déterminée,  pendant  des  heures  entières.  Ce  but  n'est  pas  atteint 
avec  les  appareils  qui  chaulfent  l'objet  au  moyen  de  métaux  bons 
conducteurs.  Tels  sont  aussi  au  fond,  sous  des  dispositions  variées, 
ceux  de  Chevaher  (1859),  deDujardin  (1845),  de  Beale  (1865).  (Voy. 
Polaillon,  Journal  d'anatomie  et  de  physiologie j  1866,  p.  155,  etc. ..) 

Chambres  à  gaz. 

521 .  Après  avoir  cherché  à  examiner  les  propriétés  physiologiques 
des  éléments,  on  a  voulu  voir  l'effet  sur  eux  de  différentes  substances 
et  entre  autres  les  modifications  apportées  aux  globules  sanguins  par 
les  gaz  mis  en  contact  avec  eux.  Stricker  (de  Vienne)  a  inventé  un 
appareil  dans  ce  but.  Il  se  compose  d'un  porte-objet  en  verre  épais  de 
5  à  4  millimètres ,  creusé  vers  son  centre  d'une  rainure  profonde 
d'un  demi-inillimètre,  formant  un  cercle  d'un  diamètre  de  5  à  6 
millimètres,  et  en  communication  avec  un  petit  conduit  de  même 
diamètre  logé  dans  l'épaisseur  du  porte-objet  et  dépassant  chacune 
de  ses  extrémités,  de  manière  à  s'adapter  là  à  deux  petits  tubes  de 
caoutchouc  apportant  les  gaz.  Une  mince  couche  de  vernis  noir  est 
appliquée  sur  le  porte-objet  jusqu'au  voisinage  du  sillon  circulaire 
sus-indiqué.  Son  épaisseur  limite  celle  qu'aura  la  couche  de  liquide 
et  des  éléments  anatomiques  quand  sera  appliquée  la  lamelle 
mince  sur  la  portion  du  porte-objet  à  laquelle  le  vernis  laisse  sa 
transparence ,  lamelle  qui  fait  du  sillon  circulaire  un  canal  com- 
plet dans  lequel  passe  le  gaz  qui  doit  influer  sur  les  éléments 
anatomiques  soumis  à  son  action. 

522.  Une  autre  chajnbre  à  gaz  dont  j'ai  vu  se  servir  M.  le  docteur 
W.  Engelmann  chez  le  professeur  Donders,  à  Utrecht,  se  compose 
d'une  caisse  quadrilatère  en  laiion  haute  de  5  à  8  millimètres.  ElLe 
est  fermée  en  dessous  par  une  lame  de  verre  fixe.  Du  côté  opposé 
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elle  reçoit  à  coulisse  un  couvercle  aussi  en  laiton  dont  la  fer- 
meture est  rendue  hermétique  par  un  corps  gras  ou  autre  lut 
dont  on» enduit  la  coulisse.  Ce  couvercle  est  percé  d'un  trou  rond 
avec  une  rainure  circulaire  du  côté  de  la  cavité  de  la  caisse,  pour 
recevoir  un  verre  mince  qu'on  y  lute  convenablement.  Une  goutte 
d'une  solution  contenant  1  de  chlorure  de  sodium  pour  tOO  d'eau, 
est  placée  sur  cette  lame  mince  du  côté  de  la  caisse;  dans  celte 
goutte  on  met  des  cellules  ou  un  lambeau  de  muqueuse  à  épithé- 
lium  vibratile,  ou  même  des  infusoires,  etc.,  en  se  servant  alors  d'eau 
pure.  On  a  ainsi  une  chambre  humide  dans  laquelle  les  corps  pré- 
cédents vivent  longtemps.  Un  ajutage  placé  à  chaque  extrémité 
du  cadre  permet  de  faire  entrer  et  sortir  tels  autres  gaz  qu'on  veut 
faire  agir  sur  ces  êtres  et  qu'on  fait  passer  par  des  tubes  en  caou- 
tchouc. 

Chambre  chaude  et  à  gaz  de  Nachet. 

525.  Tous  ces  appareils  ont  pour  inconvénient  que  leur  emploi 
exige  une  certaine  dextérité  et  une  attention  soutenue.  Aussi  lemain- 
tien  d'une  température  constante  est  presque  impossible  avec  ri- 
gueur. Lors  même  qu'on  a  observé  et  surveillé  le  chauffage,  à 
l'aide  d'un  thermomètre  placé  mtérieurement  ou  prés  de  l'objet, 
rien  ne  prouve  que  le  point  où  se  trouve  ce  dernier  est  lui-même 
à  la  température  indiquée  par  le  thermomètre.  Cela  lient  à  ce  que 
la  constance  d'une  température  ne  peut  s'établir  que  dans  le 
cas  où  il  n'y  a  pas  dans  le  voisinage  des  corps  bons  conducteurs  de 
la  chaleur. 

Or  l'objectif  placé  au-dessus  de  la  préparation  est  assez  volumi- 
neux et  assez  près  pour  soutirer  constamment  le  calorique  surtout 
si  cet  objectif  est  à  immersion.  11  faudrait  que  la  plus  grande  partie 
de  l'instrument  fut  chauffée  à  la  température  employée  pour  l'objet 
comme  je  l'ai  vu  essayer  dans  le  microscope  construit  spécialement 
par  M.  Nachet  pour  ces  études  (fig.  85).  Malheureusement  l'instru 
ment  définitif  destiné  à  fixer  automatiquement  une  température  quel- 
conque n'est  pas  encore  terminé,  et  je  ne  puis  le  représenter  ici. 
Mais  les  essais  faits  avec  l'appareil  provisoire  font  prévoir  un 
résultat  tout  à  fait  satisfaisant. 

524.  Dans  ce  microscope,  l'objectif  se  trouve  sous  l'objet  et  sur 
un  prisme  ou  plutôt  sur  un  miroir  argenté,  enfermé  dans  une  boîte 
sur  laquelle  est  vissé  le  corps  porteur  de  l'oculaire.  La  mise  au 
point  s'opère  par  l'élévation  facultative  de  l'objectif,  et  par  la  vis 

C.  RoEiN.  — -  Microscope.  1G  • 
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micrométriqiie  V  qui  fait  mouvoir  la  platine.  Sur  celle-ci,  se  trouve 
une  cellule  circulaire  en  verre  C,  dont  le  fond,  percé  d'un  trou  de 

18  millimètres 
est  garni  d'un 
verre  mince, bien 
lutéaubaumedu 
Canada  ou  avec 
du  wasser-glass; 
c'est  sur  ce  verre 
mince  qu'on  pla- 
ce l'objet  à  exa- 
miner. Une  tige 
B  porte  un  miroir 
qui  réfléchit  la 
lumière  de  haut 
en  bas  sur  l'objet 
placé  dans  la  cel- 
lule C.  Cette  cel- 
lule est  munie  de 
deux  robinets  de 
verre  Rïl',  et  cou- 
verte d'un  dis- 
que de  verre  plan 
bouchant  hermé- 

Fig.  83.  —  Microscope  de  Nachet,  destiné  à  l'étude  des  éléments  tiquemcilt  à  1  ai- 
soumis  à  une  température  constante.  rl      1'         a  rl 

glycérine  ou  de  graisse  placée  sur  le  contour  de  la  cellule.  Trois 
petites  pinces  maintiennent  solidement  la  cellule  et  son  couvercle  ; 
l'objet  est  donc  immobilisé.  Cet  instrument  porte  une  disposition 
nouvelle  pour  le  déplacement  de  la  préparation  ;  c'est  le  corps  et 
par  conséquent  l'objectif  qui  se  déplace  au  moyen  de  deux  vis  trans- 
versales l'une  à  l'autre,  0  et  T.  Si  l'on  réfléchit  à  la  nécessité  d'at- 
tacher des  tubes  en  caoutchouc  aux  deux  robinets  en  verre  et  de 
s'assurer  de  la  parfaite  immobilité  de  certains  éléments  anatomi. 
ques,  on  comprendra  de  suite  les  avantages  de  la  disposition  sus- 
dite; les  expériences  d'absorption  de  gaz,  de  raréfaction  et  décom- 
pression de  l'air  sont  on  ne  peut  plus  simples.  L'appareil  à  chauf- 
fer est  basé  sur  le  principe  de  la  circulation  de  l'air  chaud  dont  l'ar- 
rivée est  modérée  automatiquement  par  un  thermomètre  métallique 
d'une  nouvelle  disposition. 
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325.  Cet  appareil  permet  d'avoir  ensemble  ,  chambre  humide, 
chambre  chaude  et  chambre  à  gaz,  et,  outre  cela  on  peut  employer 
les  grossissements  les  plus  considérables  sans  aucun  inconvénient. 

Deux  parties,  comme  on  le  voit,  sont  essentielles  dans  cet  instru- 
ment: 1^  la  chambre  humide;  et,  2*^  la  disposition  du  microscope 
lui-même.  Quant  à  la  disposition  du  microscope,  elle  ressemble 
beaucoup  à  celle  que  M.  Nachet  emploie  dans  le  microscope  chi- 
mique, avec  lequel  on  examine  l'objet  par  le  dessous.  Mais  il  y  a 
cependant  ici  une  différence  capitale,  c'est  que  l'appareil  optique 
Mu  nouvel  instrument  est  mobile  dans  tous  les  sens  et  que  l'objet 
reste  immobile  et  fixe  sur  la  platine.  On  entretient  l'humidité  de 
celui-ci  à  l'aide  de  papier  buvard  mouillé,  etc.,  placé  dans  la 
cellule  ou  cylindre  de  verre  C. 


ARTICLE  V, 
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526.  Ces  instruments  ont  pour  but  d'exercer  une  pression  gra- 
duée sur  les  objets  dont  la  structure  ne  peut  se  révéler  que  lors- 
'qu'on  les  a  réduits  à  une  épaisseur  trés-minime  au  moyen  de  la 
compression.  Pour  quelques  objets,  au  lieu  du  com- 
presseur, ont  peut  employer  une  boîte  à  liquide.  Mais 
il  y  en  a  beaucoup  dont  l'organisation  est  si  délicate 
qu'ils  seraiiut  altérés  ou  déiruits  par  le  moindre 
excès  de  pression  et  pour  l'étude  desquels  il  est  tout 
à  fait  indispensable  d'employer  un  instrument  qui 
permette  de  régler  avec  exactitude  le  degré  de  la 
pression.  Le  compresseur  le  plus  généralement  adopté 
est  représenté  (fig.  86).  11  a  élé  imaginé  par  Valentin, 
et  fabriqué  par  Schieck  (de  Berlin),  mais  les  détails 
ont  été  modifiés  par  M.  de  Quatrefages. 

Il  se  compose  d'une  plaque  de  cuivre  dont  la  lon- 
gueur varie  de  75  à  100  millimétrés  et  de  52  à  57 
millimètres  de  large.  Au  milieu  est  une  ouverture 
circulaire  de  15  à  18  millimètres  de  diamètre;  elle 
est  fermée  par  un  disque  de  verre  mince  cimenté 
avec  du  baume  du  Canada.  Au-dessus  de  ce  disque 
vient  s'en  appliquer  un  autre,  mastiqué  aussi  avec 
du  baume  du  Canada  sur  un  anneau  de  cuivre  sou- 
tenu, au  moyen  de  deux  tourillons  par  un  arc  métalli- 
que qui  termine  l'imdes  bras  d'un  levier  horizontal.  Ce  levier  oscille 
autour  d'un  axe  fixé  à  une  ouverture  ménagée  sur  la  plaque  de  cuivre, 


Fig.  86. 
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son  mouvement  est  dirigé  par  une  broche  fixée  sur  la  plaque  et  qui 
s'engage  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  grand  bras.  La  compres- 
sion s'opère  enfin  à  l'aide  d'une  vis  qui,  en  relevant  le  grand  bras 
du  levier,  force  le  disque  de  verre  mobile  à  venir  s'appliquer  sur 
l'autre.  Quand  on  a  placé  sur  le  verre  l'objet  que  l'on  veut  compri- 
mer, on  amène  le  disque  mobile  au-dessus  et  on  tourne  la  vis  :  on 
voit  que  le  disque  mobile,  grâce  à  la  manière  dont  il  est  monté,  reste 
parallèle  à  lui-même.  Comme  il  est  souvent  utile  de  pouvoir  exami- 
ner l'objet  comprimé  aussi  bien  d'un  côté  que  de  l'autre,  la  plaque 
de  cuivre  porte  deux  broches  à  l'une  de  ses  extrémités  ;  elles  sont 
exactement  de  même  longueur  que  celle  qui  sert  à  guider  le  levier  ; 
elles  permettent  alors  de  retourner  l'instrument  et  de  le  poser  sur 
les  trois  pieds  sur  le  porte-objet.  Afin  de  permettre  d'employer  de 
très-forts  grossissements  dans  les  deux  cas,  les  deux  disques  de 
verre  sont  extrêmement  minces,  tandis  que,  à  l'origine,  le  verre 
fixé  au  levier  était  un  peu  plus  épais.  Quand  ils  sont  brisés,  les  deux 
verres  peuvent  être  remplacés  très-facilement  :  on  chauffe  la  garni- 
ture pour  pouvoir  enlever  les  morceaux. 

527.  Quelques  observateurs  préfèrent  une  autre  disposition  de 
l'instrument.  Ici  la  plaque  de  cuivre  porte  un  verre  ordinaire 
sur  lequel  on  peut  préparer  l'objet  sous  le  microscope  à.  dissec- 
tions avant  de  le  soumettre  à  la  compression.  On  le  porte  alors 
dans  le  compresseur  avec  le  verre  sur  lequel  il  a  été  disséqué, 
ce  qui  fait  qu'on  ne  dérange  en  rien  la  pièce.  Un  inconvénient 
consiste  en  ce  qu'on  ne  peut  plus  observer  avec  de  forts  grossisse- 


garniture  mobile  au  moyen  d'une  vis  verticale  à  bouton  qui  la  fait 
mouvoir  dans  les  rainures  verticales  de  la  pièce  C,  de  manière  à 
maintenir  le  parallélisme  exact  des  deux  verres.  La  monture  D  porte 
un  verre  très-mince  et  peut  se  déplacer  latéralement  comme  le  mon- 
.  tre  la  figure  ci-dessous.  Le  verre  est  carré  et  s'introduit  dans  les 
rainures  de  la  monture,  de  manière  qu'on  peut  le  remplacer 
facilement.  Le  verre  inférieur  est  circulaire  et  s'applique  dans  une 


Fig.  87.  —  Compresseur  de  Ross. 


ments  en  raison  de  l'épaisseur 
des  verres.  11  a  encore  un  au- 
tre inconvénient  ,  c'est  que 
rien  ne  garantit  le  parallélisme 
des  verres.  Ce  défaut  est  évité 
dans  le  compi^esseur  de  Ross 
(fig.  87),  dans  lequel  le  verre 
supérieur  D  est  monté  dans  une 
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gorge  ménagée  sur  le  contour  de  l'orifice  de  la  plaque  B  qui  glisse 
elle-même  dans  les  rainures  de  la  plaque  A.  On  peut  enlever  la 
plaque  B,  la  porter  sous  le  microscope  à  dissections  et  la  remettre 
sous  le  compresseur,  quand  la  pièce  a  été  préparée. 

Dès  1851,  j'ai  eu  entre  les  mains  un  compresseur  en  tout  sem- 
blable à  celui  de  Boss,  fait  par  MM.  Nachet  et  fils,  d'après  les  des- 
sins et  les  indications  de  M.  Moulinié  (de  Genève). 

328.  Le  compresseur  est  rarement  utile  en  anatomie  générale,  mais 
il  est  presque  indispensable  pour  l'anatomie  des  êtres  transparents 
et  de  petit  volume,  et  pour  l'étude  du  développement  de  beaucoup 
d'animaux.  11  sert  plutôt  à  empêcher,  à  volonté,  la  trop  grande  com- 
pression par  le  poids  des  lamelles  de  verre  qu'à  comprimer.  On  peut 
en  effet  produire  un  écartement  fixe  at  déterminé  des  deux  lames 
de  verre  entre  lesquelles  est  interposé  l'animal  ou  l'ovule  de  ma- 
nière' à  ce  qu'il  soit  emprisonna  dans  une  goutte  d'eau  en  conser- 
vant tous  ses  mouvements. 

On  peut,  du  reste,  le  fixer  par  telle  compression  qu'on  veut  par 
quelques  tours  de  vis,  ou  même  l'écraser  complètement  sous  les 
yeux  de  l'observateur,  pour  voir  plus  nettement  les  mandibules,  les 
crochets,  les  poils,  écailles,  etc.,  ou  d'autres  détails.  A  l'aide  des 
modifications  que  lui  a  fait  subir  M.  de  Quatrefages  dont  on  a 
adopté  le  modèle,  on  a  le  grand  avantage  de  pouvoir  à  volonté 
étudier  l'animal  sous  l'une  et  l'autre  face  en  retournant  l'instru- 
ment, à  cause  des  petits  supports  dont  il  est  pourvu.  Quant  aux 
erreurs  attribuées  à  ce  petit  appareil,  il  faut,  comme  dans  beaucoup 
d'autres  cas,  les  rapporter  à  l'interprétation  donnée  à  tel  ou  te 
aspect  mal  étudié  par  celui  qui  observe,  mais  l'instrument  n'a  pas 
les  inconvénients  qu'on  lui  a  reprochés. 

ARTICLE  Vï.  DES  ANNEAUX    ET  DES   SUPPORTS   PERMETTAÎNT  d'eXAMINER 

UINE    PRÉPARATION    ALTERNATIVEMENT  SOUS   LES    DEUX  FACFS. 

529.  Pour  protéger  contre  une  forte  pression  les  lamelles  minces 
des  préparations  et  les  objets  qu'elles  conservent  lorsque  par 
exemple  on  doit  tourner  vers  l'objectif  la  bande  porte-objet,  après 
avoir  étudié  la  face  que  touche  la  lame  mince,  on  peut  coller 
d'étroites  bandelettes  de  verre  à  vitre  coupées  au  diamant  de  cha- 
que côté  de  celle-ci.  On  peut  les  remplacer  même  par  de  petits 
prismes  de  carton  dur  ou  de  bois,  collés  avec  le  baume  du  Canada, 
la  cire  à  cacheter,  ou  le  lut  au  bitume  de  Judée,  etc. 

Je  préfère  de  beaucoup  à  ce  moyen  l'emploi  d'un  anneau  en  laiton 
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OU  en  carton,  tel  que  celui  d'une  boîte  circulaire  dont  on  a  enlevé 
le  fond,  et  dont  les  bords  supérieurs  et  inférieurs  sont  lisses  et  bien 
parallèles.  On  les  prend  d'une  hauteur  de  5  à  8  millimètres  environ 
et  d'une  largeur  de  30  à  60  millimètres. 

On  pose  l'anneau  sur  la  platine  du  microscope  et  sur  lui  on  place  le 
porte-objet  de  la  préparation,  quand  on  pense  être  obligé  de  retour- 
ner celle-ci  pour  examiner  sa  face  opposée.  On  sait  qu'il  en  est  sou- 
vent ainsi  pour  l'étude  des  acariens,  des  annèlides,  des  œufs  et  des 
embryons  de  beaucoup  d'animaux,  pour  divers  organes  des  plan- 
tes, etc.,  conservés  en  collections  et  surtout  observés  à  l'état  frais. 
Il  est,  par  conséquent,  utile  d'avoir  un  anneau  de  ce  genre  dans  la 
boîte  à  microscope.  Son  contour,  sur  lequel  reposent  les  bouts  du 
porte-objet,  empêche  toute  compression  de  la  lame  mince  et  de  la 
préparation. 

Il  faut  demander  les  anneaux  en  laiton  aux  opticiens,  qui  les  font 
en  sciant  les  tubes  de  laiton  à  télescopes.  On  peut  en  faire  soi- 
même  en  carton  en  défonçant  le  couvercle  d'une  boîte. 

ARTICLE  VII.  —    DES    APPAREILS    OU    INSTRUMENTS    A    FAIRE   LES  COUPES 
ou  TRANCHES  MINCES  MICROSCOPIQUES. 

350.  On  pourra  se  procurer  chez  les  fabricants  d'instruments  de 
chirurgie  ou  les  constructeurs  de  microscopes  quelqu'un  des  appa- 
reils qui  sont  destinés  à  fixer  les  tissus  durcis  et  à  guider  le  rasoir 
qui  les  tranche  pour  en  faire  des  lames  d'égabe  épaisseur.  Une  vis 
miçrométrique  est  disposée  pour  pousser  le  tissu  de  manière  à  fair  e 
la  coupe  de  l'épaisseur  voulue  et  ainsi  déterminée  d'avance.  Quel- 
ques-uns de  ces  appareils  ont  reçu  le  nom  de  microtomes,  mais  à 
tort,  ce  nom  étant  depuis  longtemps  donné  aux  instruments  décrits 
ci-dessous,  page  255  et  256. 

D'autres  sont  appelés  tables  à  trancher,  tranchoirs,  tournettes,  etc., 
et  servent  à  V exécution  des  coupes  des  tissus  durcis  ou  naturellement 
durs,  tant  animaux  que  végétaux. 

-  Des  discotomes  dits  aussi  cordeaux  à  double  tranchant 

ou  de  Valentin. 

531 .  Ces  instruments  se  composent  de  deux  lames  que  l'on  rend 
parallèles  au  moyen  de  deux  vis  de  pression  (fig.  88).  Les  deux  tiges 
sont  assemblées  à  tenon.  M.  J.  Charriére  a  remplacé  le  verrou  par 
une  vis.  De  cette  manière,  au  lieu  d'avoir  un  écartement  limité,  on 
peut  le  graduer  à  volonté  en  laissant  les  lames  parallèles  quelle  que 
soit  l'épaisseur  que  l'on  désire  donner  à  la  coupe. 
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On  peut  aisément  séparer  les  lames  pour  les  nettoyer  isolément. 
Ces  dernières  peuvent  être  droites  ou  convexes  du  côté  tranchant  ou 
convexes,  et  même  tranchantes  et  convexes  des  deux  côtés. 


Fig.  88.  —  Couteau  de  Valentin. 

Cet  instrument,  comme  les  grands  couteaux  à  coupe,  ne  sert 
guère  que  lorsqu'on  se  propose  de  faire  des  recherches  ^spéciales  sur 
la  structure  de  l'encéphale,  du  rein,  du  testicule,  etc.  Pour  ses  re- 
cherches sur  la  structure  de  l'encéphale,  M,  Rowdanowski  a  fait 
fair  e  des  discotomes  de  ce  genre  de  la  grandeur  des  couteaux  de 
table  à  découper.  {Journal  de  l  anatomie  et  de  la  physiologie,  Paris, 
1865,  et  Paris  1869,  in-8°.) 

Etaux  à  main. 

552.  Pour  faire  les  coupes  du  tissu  des  feuilles  de  certains  fruits, 
des  tiges,  etc.,  ou  de  beaucoup  de  tissus  animaux  durcis,  comme 
nous  le  dirons  plus  loin,  ou  naturellement  assez  durs  comme  les 
cartilages,  etc.,  on  les  saisit  entre  les  mors  plats  d'un  étau  à  main 
(fig.  89).  La  surface  libre  de  ces  mors  qui  dépassel'objetque  l'on  veut 
trancher-  est  lisse,  de 
manière  àpermettre  de 
glisser  au  rasoir  ou  au 
scalpel  qui,  d'un  uiou- 
vement  rapide  ,  enlè- 
ve une  tranche  mince. 

Il  faut,  en  général,  placer  le  tissu  ou  Torgane  entre  deux  lames 
de  moelle  de  sureau  ou'de  liège  fin  qui  protègent  le  premier  contre 
l'action  directe  des  mors  de  l'étau.  Si  l'organe  à  trancher  est  cylin- 
drique, on  creuse  le  liège  ou  la  moelle  de  sureau,  de  manière  à  les 
fixer  sans  trop  les  déformer.  On  presse  sur  le  corps  ninsi  disposé 
avec  l'écrou  de  l'étau  ou  simplement  en  appuyant  avec  les  doigts 
sur  les  mors  de  celui-ci.  Après  une  première  coupe  pour  affranchir 
le  tissu  ou  l'organe,  on  fait  saillir  un  peu  celui-ci  et  on  pratique  la 
coupe  mince  destinée  à  l'étude. 


Fig,  89. 

Etau  à  main  pour  pratiquer  les  coupes  minces. 


Appareil  à  faire  les  coupes  minces  de  Follin. 
555.  L'appareil  à  faire  les  coupes  de  Follin  (fig.  90)  se  com- 
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pose  d'un  pied  circulaire  D  à  plate-forme  G  graduée,  divisée  en 
cent  parties.  Le  pied  porte  une  tige  mobile  et  creuse  B,  dans  la- 
quelle est  une  vis  micrométrique  qui  monte  ou  descend  d'une 
quantité  voulue  dont  la  valeur  est  donnée  par^  un  index  saillant 
dans  une  rainure  de  la  tige  (au-dessous  de  B),  en  même  temps 
que  le  parcours  de  l'aiguille  de  la  .plate-forme,  G  l'indique  pro- 
portionnellement en  grand.  Les  coupes  peuvent  être  d'une  épais 

seur  de  un  centième  de 
millimètre.  Dans  la  cavité  F 
de  la  boîte  supérieure  A  se 
placent  les  deux  pièces  mo- 
biles H  et  I,  percées  au  cen- 
tre d'un  orifice  d'une  forme 
cylindrique  ou  carrée,  pou- 
vant s'adapter  à  celle  de 
l'objet  à  trancher.  Gés  piè- 
ces sont  elles-mêmes  ser- 
rées autant  qu'on  le  juge 
convenable  quand  on  tourne 
les  deux  vis  E,  E.  Le  haut 
de  la  tige  micromélrique  in- 
térieure correspondant  exac- 
tement à  l'orifice  des  pièces 
H  et  I  qui  portent  le  tissu 
à  couper,  pousse  celui-ci  de 
la  hauteur  voulue  et  on  pra- 
tique ensuite  la  coupe  avec 
le  couteau  G,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut,  en  le  fai- 
sant glisser  sur  le  plan  re- 
présenté par  la  partie  supé- 
rieure de  la  boîte  A. 
354.  Au  chapitre  111,  art.  m  de  la  section  suivante  (IV^  section), 
traitant  spécialement  de  l'exécution  des  coupes  des  tissus  durcis 
ou  naturellement  durs,  nous  décrirons  l'appareil  à  faire  les  coupes 
minces  de  Polaillon,  qui  est  plus  simple  que  le  précédent  et  d'un 
emploi  plus  facile. 


Fi  g.  90. 

Appareil  à  faire  les  coupes  minces  de  FoUin. 


Appareil  à  faire  des  coupes  anatomiques  du  J.  Luys. 
355.  L'appareil  est  essentiellement  composé  : 
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■  1° 'D'une  petite  table  en  fonte  de  fer,  percée  au  milieu  d'une  ou- 
verture quadrangulaire  (fig.  9); 

2^  D'un  curseur  mobile  muni  d'une  partie  évasée  (fig.  92  C),  desti- 
née à  retenir,  par  l'intermédiaired'un  dé  en  bois  (fig.92  A'  ),  la  pièce 
anatomique  que  l'on  veut  sectionner. 

Ce  curseur  s'emboîte  dans  l'ouverture  de  la  petite  table.  11  peut 
aisément  s'cibaisser  et  se  r^dever  par  suite  de  l'élasticité  d'un  res- 
sort spiroïde  (tig.  92,11),  dont  la  tension  est  réglée  à  l'aide  d'une 
vis  munie  d'un  bouton  ; 

3^  D'un  dé  mobile  en  bois  (fig.  92,  A'),  de  forme  rectangulaire, 
s'ajustant  avec  précision  dans  la  portion  évasée  C  du  curseur. 


Fig.  91,  —  Table  de  l'appareil  à  faire  les  coupes  minces  de  M.  J.  Liiys. 


556.  La  table  (fig.  91)  à  face  supérieure,  parfaitement  dressée 
et  toujours  bien  polie,  mesure  en  longueur  225  millimètres  ;  en 
largeur  1 12  millimètres;  eu  épaisseur 55  millimètres. 

La  hauteur  de  chaque  pied  de  colonne  est  de  HO  millimètres. 
Les  dimensions  de  l'ouverture  quadrangulaire  sont  en  longueur  de 
6  centimètres  et  en  largeur  de  4  centimètres.  Cette  ouverlure  porte 
sur  sa  paroi  latérale  droite  une  rainure  verticale  semi-circulaire 
(fig. 91,  A),  destinée  à  recevoir  la  saillie  de  lavis  du  curseur  dans  la 
course  verticale.  Elle  est  en  outre  perforée  à  sa  paroi  inférieure 
d'un  orifice  quadrangulaire.  Cet  orifice  est  prolongé  extérieure- 
ment par  un  manchon  pareillement  quadrangulaire  B  destiné  à 
recevoir  la  tige  du  curseur  qui  doit  s'ajuster  dans  sa  cavité  avec 
une  grande  précision. 

Une  petite  fenêtre  rectangulaire,  pratiquée  à  la  paroi  antérieure 
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(le  ce  manchon,  permet  de  suivre  les  différents  degrés  de  4a  course 
de  la  tige  du  curseur.  Un  point  de  repère,  convenablement  ménagé, 
laisse  apprécier  le  moment  où  le  curseur  est  au  bas  de  sa  course. 

La  cavité  de  l'ouverture  centrale  communique  encore  avec  le 
dehors  à  l'aide  d'un  canal  horizontal  D,  qui  permet  l'introduction 
d'un  instrument  destiné  à  serrer  sur  place  le  dé  en  bois,  une  fois 
introduit  dans  la  portion  évasée  du  curseur. 

557.  Le  curseur  est  constitué  :  1°  par  une  tige  quadrangulaire 
(fig.  92,  A),  de  50  à  55  millimètres  de  longueur,  sur  10  millimètres 

pour  chaque  face.  Cette  tige  s'ajuste  à 
frottement  dans  la  cavité  du  manchon  ex- 
térieur ainsi  que  nous  l'avons  indiqué. 
Elle  porte  en  B  un  point  de  repère  signalé 
précédemment: 

2°  Par  une  portion  évasée,  constituée 
par  une  lame  horizontale  rectangulaire 
dont  les  deux  bords,  droit  et  gauche,  se 
relèvent  à  angles  droits.  Le  bord  gauche, 
sur  lequel  le  dé  de  bois  est  pressé  (fig.  92, 
A'),  porte  deux  pointes  cunéiformes  desti- 
nées à  s'implanter  dans  le  bois  C,D  (fig.  92). 
Le  bord  droit  est  muni  d'une  vis  dont  la 
pression  détermine  l'immobilité  absolue 
du  dé  de  bois.  Une  lamel  le  métallique  (fig. 
92,  A'),  que  Ton  interpose  entre  la  v^s  et 
le  dé  de  bois,  sert  à  égaliser  et  à  répartir 
uniformément  la  pression  qu'elle  exerce  ; 

5°  Par  une  vis  micrométrique,  prolon- 
geant le  manchon  extérieur  (au-dessous 
de  G),  de  5G  à  40  millimètres  de  longueur. 
Elle  est  située  dans  l'axe  du  curseur  et  cha- 
faire  cun  de  sc&tours  est  de  un  demi-millimètre. 
Une  cupule  circulaire  G,  large  de  1 8 
à  20  millimètres,  qui  s'adapte  avec  elle,  porte  des  divisions  mi- 
crométriques (G  D).  Le  pas  de  la  vis  étant  de  un  demi-millimètre. 
Chaque  tour  complet  de  la  cupule  représente  donc  une  ascension 
ou  une  descente  du  curseur  de  un  demi-millimètre. Un  index  (fig. 91, 
E),  recourbé  en  crochet  fixé  à  la  paitie  inférieure  du  manchon, 
sert  à  graduer  les  mouvements  de  rotation  de  la  cupule. 

Enfin,  un  ressort spiroïde  (fig.  92,  H),  dans  l'axe  duquel  passe  la 


Fig.  92. 
Pièce  se  fixant  à  la  table  à 
les  coupes  minces. 
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vis  microméirique,  sert  à  régler,  par  la  mise  enjeu  de  son  élas- 
ticité, les  mouvements  d'élévation  ou  d'abaissement  du  curseur 
dans  son  manchon,  et  par  cela  même  le  degré  de  saillie  de  la 
pièce  anatomique  au-dessus  de  la  surface  de  la  table  de  fonte. 

558.  Le  dé  de  bois  (fig  92  A')  doit  s'ajuster  avec  précision  dans 
la  partie  évasée  du  curseur  et  dépasser  légèrement  les  bords  des 
lames  latérales  sur  lesquelles  il  s'appuie.  Sa  face  supérieure  sera 
hérissée  de  rugosités  ou  de  rayons  pour  pouvoir  plus  aisément 
retenir  le  plâtre  destiné  à  fixer  la  pièce. 

559.  Le  couteau  nécessaire  pour  mener  à  bien  l'opération  doit 
être  très-soigneusement  vérifié  au  point  de  vue 
du  tranchant.  La  lame  aura  environ  0"\20  de 
longueur.  Elle  doit  être  pourvue  d'un  manche 
coudé  (fig.  95),  et  s'appuyer  sur  la  table  à 
surface  plane.  La  coupe  de  la  lame  doit  donc 
représenter  un  triangle  rectangle  très-aigu. 

540.  Ceci  posé  :  voici  comment  on  Opère  : 
Les  pièces  que  l'on  veut  sectionner  en  tranches 
minces  sont  disposées  sur  une  série  de  dés  que 
l'on  a  préparés  à  l'avance.  Ces  pièces  ne  peu- 
vent avoir  que  1  ou  2  centimètres  d'épaisseur. 
Elles  sont  méthodiquement  fixées,  étant  encore 
humides,  avec  du  plâtre  fm  sur  la  surface  de 
chaque  dé.  On  introduit  alors  le  curseur  dans 
le  manchon,  la  vis  étant  dans  l'axe  du  ressort 
spiroïde  (fig.  92  H)  et  on  abaisse  légèrement  le 
tour  à  moitié  course.  On  introduit  alors  un 

,  .  f..  Fig.  9^, — Couteau  à  faire 

tourne-vis  par  1  orifice  extérieur  (fig.  91 ,  u),  et  les  grandes  coupes  min- 
on  met  en  mouvement  la  vis  (fig. 92  E)  en  près-  '^^  ^' 
saut  fermement  le  dé  contre  la  paroi  opposée.. Il  s'immobilise  alors 
complètement,  grâce  aux  deux  pointes  cunéiformes  (D)  dont  nous 
avons  parlé.  Le  dé  étant  de  la  sorte  aussi  immobilisé  que  possible,  on 
tourne  graduellement  la  vis,  de  façon  à  ce  que  le  curseur  (A)  soit  au 
bas  de  sa  course.  La  surface  supérieure  de  la  pièce  anatomique  doit 
à  ce  moment  affleurer  la  surface  supérieure  de  la  table  à  section. 
A  ce  moment,  on  saisit  le  couteau,  dont  les  deux  faces  doivent 
être  prètalablemeut  humectées  avec  de  l'eau  savonneuse,  soit 
avec  de  l'eau  alcoolisée,  ou  avec  de  l'huile.  On  pratique  alors  la 
section  avec  lenteur  et  d'un  seul  trait  ayant  bien  soin  d'évité 
les  temps  d'arrêts  et  les  reprises. 
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La  coupe  étant  ainsi  pratiquée,  on  tourne  la  vis  d'une  quantité 
proportionnelle  à  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  à  la  tranche,  et 
l'on  recommence  une  nouvelle  section.  On  peut  ainsi  avec  cet  appa- 
reil faire  des  coupes  de  la  moelle  épiniére  de  1/10^  à  1/15^  de  mil- 
limètres, puis  des  coupes  du  bulbe,  de  la  protubérance,  du  cerveau 
et  du  foie,  du  rein,  etc.,  ayant  cette  épaisseur,  et  une  large  surface  ; 
cette  surface  n'est  autre  que  celle  de  la  face  supérieure  du  dé  de 
bois  qui  -est,  en  moyenne,  de  55  millimètres  de  long,  sur  55  de 
large. 

Le  grand  avantage  de  cette  méthode  est  d'économiser  les  coupes, 
puisqu'avec  une  seule  tranche  mince  bien  faite  on  obtient,  d'un 
seul  coup,  une  série  de  préparations  et  l'ensemble  complet  de  la 
pièce  anatomique. 

C'est  avec  un  appareil  à  sections  construit  d'après  les  mêmes  don- 
nées, mais  dans  des  proportions  beaucoup  plus  considérables,  que 
M.  Luys  a  pu  parvenir  à  faire  des  coupes  régulières  et  successives 
du  cerveau  dans  son  entier,  soit  dans  le  sens  vertical,  soit  dans  le 
sens  horizontal.  Il  a  pu  obtenir  ainsi  des  représentations  photogra- 
phiques de  sections  du  cerveau,  suivant  son  grand  diamètre,  de 
1  millimètre  d'épaisseur,  et  parfaitement  réussies  au  point  de  vue 
de  l'ensemble. 

Je  dois  la  description  de  cet  appareil  et  les  dessins  qui  s'y  rap- 
portent à  M.  J.  Luys,  qui  les  a  obligeamment  exécutés  sur  la  de- 
mande que  je  lui  en  ai  faite. 

541.  C'est  sur  des  dispositions  du  genre  des  précédentes  que 
repose  la  construction  des  tables  à  faire  les  coupes  des  tissus 
et  des  organes  animaux  durcis,  des  tiges ,  des  fruits  et  autres 
parties  des  plantes  que  livrent  les  préparateurs  d'objets  micro- 
scopiques. Il  y  a  de  ces  tables  dans  lesquelles,  non-seulement  une 
vis  micrométrique  permet  de  déterminer  par  centièmes  de  mil- 
limètre l'épaisseur  de  la  coupe  enlevée,  mais  encore  dans  les- 
quelles le  couteau  est  représenté  par  un  tranchoir  mince,  à  tran- 
chant oblique  ou  courbe  et  mû,  autour  d'un  axe  fixe,  à  l'aide 
d'une  petite  manivelle  qui  permet  de  lui  imprimer  un  mouvement 
d'une  rapidité  voulue. 

Appareil  à  faire  des  coupes^  système  Nachet. 

542.  Le  principe  sur  lequel  repose  cet  instrument  est  différent  de 
celui  desaulres  systèmes.  Au  lieu  de  trancher  en  faisant  glisser  obli- 
quement une  lame  droite,  on  coupe  à  l'aide  de  cetappareil  en  faisant 
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tourner  une  lame  dont  le  tranchant  est  déterminé  suivant  une  courbe 
spirale  de  façon  que  tous  les 
points  de  ce  tranchant  avan- 
cent progressivement  et  régu- 
lièrement dans  la  masse  de 
l'objet.  Sur  un  plateau  lourd 
(fig.  94)  se  trouvent  deux  co- 
lonnes, l'une  portant  à  son  som- 
metune  lame  A,  taillée  en  forme 
de  spirale,  épaisse  à  son  centre 
et  affilée  très-fmement  sur  les 
bords  ;  sa  surface  inférieure 
est  absolument  plane.  Elle  est 
montée  sur  un  pivot  et  on  la  fait 
tourner  au  moyen  de  la  petite  manivelle  M  ;  le  plateau  circulaire  sur 
lequel  parait  poser  la  lame  en  est  séparé  d'un  millimétré  et  se  place 
là  simplement  pour  la  protéger  et  écarter  les  accidents.  L'autre  co- 
lonne contient  une  vis  micrométrique  ï)  faisant  mouvoir  un  tube 
portant  une  bague  C  à  vis  installée  sous  la  lame.  C'est  dans  celte 
bague  qu'on  fixe  l'objet.  Il  peut  aussi  être  placé  et  collé  dans  un 
tube  glissant  dans  celte  bague.  L'objet  est  alors  laissé  saillant  de 
quelques  millimétrés  et  on  le  fait  déborder  un  peu  au-dessus  du 
plateau,  la  lame  ayant  été  au  préalable  tournée  de  manière  à  ce 
que  l'ouverture  du  plateau  soit  libre  ;  on  règle  ensuite  avec  lavis 
labauteur  de  l'objet  a(in  que  son  plan  supérieur  soit  un  peu  au- 
dessus  du  plan  de  lame.  Celle-ci  en  tournant  yient planer  \n  surface, 
puis  on  se  sei  t  de  l'index  placé  à  côté  de  la  division  pour  savoir  de 
combien  on  doit  faire  monter  la  vis  pour  produire  des  coupes  d'une 
épaisseur  donnée.  Llles  peuvent  être  de  millimètre  si  l'ap- 

pareil est  d'une  construction  soignée. 

CHAPITRE  II 

De  quelques  instruments  d'anatomie  dont  l'usage  du  microscope 

demande  l'emploi. 

Des  aiguilles  à  dissection. 

o4o.  Pour  étudier  les  éléments  anal  omiques  et  parfois  aussi  les  tis- 
sus il  faut  des  aiguilles  à  manche,  faites  en  acier,  à  pointe  très-aiguë, 


Fig.  94. 
Appareil  à  taire  les  coupes. 
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à  corps  inflexible,  dites  aiguilles  de  Straiiss-Durckheimon  de  Lebert. 
Il  en  faut  une  paire  de  droites  (pl.  I,  %.  8)  et  une  paire  de  courbes, 
à  courte  courbure,  ramenant  la  pointe  presqu'à  angle  droit  par 
rapport  à  l'axe  du  manche  (fig.  9).  Ce  dernier  doit  être  hexagone  ou 
octogone,  de  volume  égal  dans  toute  sa  longueur,  afin  qu'on 
puisse  le  faire  tourner  aisément  et  avec  égalité  de  mouvements 
entre  ses  doigts,  tout  en  le  tenant  solidement. 

Il  est  trois  défauts  que  les  fabricants  s'obstinent  généralement  à 
donner  à  leurs  aiguilles  et  qui  doivent  les  faire  rejeter  pour  en 
choisir  d'autres.  Ce  sont  :  1°  la  flexibilité  du  corps  ou  tige  de  l'ai- 
guille qui  enlève  toute  sûreté  aux  mouvements  qu'on  leur  fait  exé- 
cuter pour  écarter  des  corps  un  peu  adhérents  les  uns  aux  autres  ; 
2°  la  trop  grande  courbure  ou  la  direction  oblique,  ou  à  angle  obtus 
de  la  pointe  par  rapport  à  la  tige  donnée  aux  aiguilles  courbes,  qui 
fait  que  l'aiguille  tourne  entre  les  mains  dès  qu'on  est  obligé  de 
s'en  servir  avec  quelque  effort  ;  5'^  l'aplatissement  du  manche  qui 
est  gênant  pour  un  grand  nombre  de  mouvements  qu'on  doit  faire 
subir  aux  aiguilles,  particulièrement  lorsqu'on  veut,  par  un  mou- 
vement de  rotation  sur  leur  axe,  débarrasser  leur  pointe  de  quel- 
que corps  lui  adhérant. 

Les  aiguilles  tranchantes^  dans  le  genre  des  aiguilles  à  cataracte, 
sont  souvent  nécessaires  pour  les  dissections  sous  le  microscope.  11 
en  faut  qui  soient  droites  et  d'autres  courbes,  soit  sur  le  plat,  soit 
sur  le  tranchant  en  forme  de  serpette. 

544.  On  peut  aussi  avoir  des  porte-aiguilles,  c'est-à-dire  des  man- 
ches comme  les  précédents  qui,  au  lieu  d'une  aiguille  fixe,  portent 
une  tige  métallique  fendue  en  trois  ou  en  quatre  branches,  que  l'on 
rapproche  à  l'aide  d'un  anneau  coulant,  après  avoir  mis  entre  elles 
une  aiguille  à  coudre  ou  une  épingle  plus  ou  moins  grosse.  Si  l'on 
excepte  quelques  recherches  spéciales  d'anatomie  comparée  ou  de 
physiologie,  l'emploi  de  ces  instruments  est  rarement  exigé,  et  ils 
ne  valent  pas  les  aiguilles  décrites  plus  haut. 

Des  scalpels. 

545.  11  est  inutile  de  décrire  ici  les  scalpels  nécessaires  pour  les 
études  microscopiques  ;  ce  sont  les  mêmes  que  dans  tous  les  autres 
genres  de  dissections  ;  ils  doivent  être  les  uns  plus  ou  moins  petits, 
les  autres  de  grandeur  ordinaire. 

Des  rasoirs. 

546.  Les  rasoirs  destinés  à  faire  les  coupes  des  tissus  ailimaux  et 
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végétaux,  doivent  être  de  la  meilleure  qualité  et  de  la  meilleure 
trempe  possible.  Ils  peuvent  être  emmanchés  comme  les  rasoirs  à 
barbe  ou,  au  contraire,  à  manche  fixe.  Les  premiers  sont  préféra- 
bles, car  ils  sont  d'un  emploi  au  moins  aussi  commode  et  il  est  bien 
plus  facile  de  les  préserver  de  tout  accident. 

Il  faut  en  avoir  au  moins  un  à  faces  planes  du  dos  vers  le  tran- 
chant, et  un  autre  à  faces  concaves  ou  évidées  du  dos  vers  le  tran- 
chant. Ce  dernier  sert  surtout  pour  les  coupes  des  tissus  mous  ou 
friables. 

547.  Il  estpresque  toujours  nécessaire  d'affder  les  rasoirs  avant  de 
s'en  servir  pour  faire  une  coupe  que  l'on  tient  à  réussir.  Pour  cela, 
on  les  passe  un  certain  nombre  de  fois  sur  une  pierre  à  affiler  de 
bonne  qualité,  que  l'on  se  sera  procurée  chez  les  fabricants  d'in- 
struments de  chirurgie.  On  sait  qu'il  faut  avoir  soin  de  tenir  le  ra- 
soir bien  appliqué  sur  la  meule,  sans  trop  appuyer,  après  quoi  on 
le  passe  sur  un  cuir  à  affiler,  choisi  parmi  les  plus  fins  dont  on  se 
sert  pour  les  rasoirs  à  barbe.  Chacun,  du  reste,  arrive  à  cet  égard, 
à  choisir  tel  ou  tel  des  moyens  d'affiler  employés  d'un  pays  à 
l'autre. 

Des  couteaux. 

548.  Pour  pratiquer  de  grandes  coupes  du  cerveau,  du  cervelet, 
du  foie,  de  la  rate,  du  rein,  de  la  langue,  etc.,  il  faut  avoir  un  large 
et  long  couteau  à  lame  mince,  à  faces  planes  ou  à  faces  évidées. 
Ces  instruments,  qui  sont  analogues  à  ceux  qu'on  emploie  en  ana- 
tomie  descriptive  pour  les  coupes  de  l'encéphale,  ne  sont  utiles  que 
lorsqu'on  se  propose  de  faire  des  recherches  scientifiques  spéciales 
sur  le  système  nerveux  central,  sur  les  acalèpjies  de  grand  volume, 
tels  que  les  rhizostomes,  etc.  Comme  tous  les  fabricants  d'instru- 
ments de  chirurgie  en  ont  actuellement,  il  est  inutile  d'en  donner 
ici  une  description  détaillée.  (V.  aussi  fig.  95.) 

Pour  certaines  recherches  spéciales  encore,  pour  faire  des  coupes 
de  tissus  végétaux  ou  animaux  de  peu  de  consistance,  il  est  souvent 
utile  d'avoir  un  couteau  à  lame  mince  triangulaire  ou  en  forme  de 
fer  de  lance,  de  la  grandeur,  de  l'épaisseur,  et  à  peu  près  de  la 
forme  des  anciens  couteaux  à  cataracte.  (Voy.  aussi  fig.  90.) 

Des  ciseaux  et  des  microtomes. 
349.  Les  ciseaux  nécessaires  pour  faire  les  préparations  micro- 
scopiques sont  les  mêmes  que  ceux  qui  servent  aux  dissections.  Il 
faut  en  avoir  surtout  de  petites  dimensions,  tant  droits  que  courbes 
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sur  le  plat,  sur  le  tranchant  et  obliques.  Quelques  fabricants  dimi- 
nuent la  largeur  des  anneaux  de  ces  instruments,  proportionnelle- 
ment à  la  petitesse  des  lames,  jusqu'au  point  de  rendre  difficile 
l'emploi  de  ces  ciseaux  fins.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  prendre 
ceux  qui  sont  faits  d'une  manière  aussi  peu  rationnelle. 

Pour  les  dissections  sous  le  microscope,  l'usage  des  ciseaux  ordi- 
naires à  anneaux  est  difficile.  Strauss-Durckheim  les  avait  remplacés 
par  l'instrument  qu'il  a  nommé  microtoma  (pl.I,  fig.  10),  sorte  de 
ciseaux  à  ressort  toujours  ouvert,  facile  à  manier  entre  le  pouce  et 
l'index  par  simple  pression  ;  une  vis  à  deux  écrous  pcrmetlait  de  * 
limiter  à  volonté  la  fermeture  et  Fécartement  des  lames. 

Le  ciseau  à  manche  et  à  ressort  décrit  plus  haut  (page  76,  Hg.  1 6), 
lui  est  du  reste  préférable  de  beaucoup. 

Depuis  Strauss,  on  a  parfois  donné,  mais  à  tort,  le  nom  de  niicro' 
stome  aux  instruments  destinés  à  faire  des  coupes  minces  de  divers 
tissus  ou  à  faciliter  leur  exécution  en  en  réglant  l'épaisseur,  etc., 
décrits  plus  haut  (p.  245  et  247).    "  ' 

Des  pinces. 

550.  Indépendamment  de*s  pinces  ordinaires  à  dissection,  il  faut 
une  paire  ou  deux  des  pinces  suivantes  :  pinces  ordinaires  fines  et 
trè>;-fines,  droites  et  courbes,  les  unes  lisses,  les  autres  dentées 
(fig.  17,  page  77)  et  des  pinces  à  dents  de  rat. 

11  est  utile  d'avoir  deux  paires  de  pinces  à  pointes  lisses  et  effi- 
lées, aiguës  (fig.  18,  c.  p.  77)  presque  comme  des  aiguilles,  mais 
aplaties  en  dedans  et  d'autres  à  branches  fortes,  à  pointes  aiguës 
prismatiques,  dites  pinces  de  Strciuss,  les  unes  courbes  les  autres 
droites  (fig.  18,  a  et  b,  p.  77).  Elles  sont  très-utiles  dans  les  dis-' 
sections  embryogéniques  et  dans  celles  des  petits  invertébrés. 

Ces  pinces  sont  diies  brn celles  ei  presselles^  selon  que  leurs  bouts 
sont  lisses  ou  dentés,  et  parfois,  d'un  fabricant  à  l'autre,  elles  re- 
çoivent indifféremment  Tun  ou  l'autre  de  ces  noms. 

Dans  les  dissections  d'ovules,  d'œufs, d'embryons,  à  l'œil  nu,  sous 
la  loupe,  le  doublet  ou  le  microscope,  les  pinces  à  bouts  ou  à  mors 
lisses,  non  dentés  sont  très-utiles  pour  séparer  les  membranes  ou 
feuillets  bUistodermiques,  amniotique,  allantoïdicn,  les  séreuses,  et 
autres  pellicules  délicates,  parce  que  dés  qu'on  cesse  de  les  presser 
les  mors  abandonnent  les  tissus  à  la  place  où  on  les  a  tirés.  Les  pin- 
ces à  mors  leur  restent  au  contraire  adhérentes  et  les  enlraînent  sur 
tel  ou  tel  point  de  la  préparation  lorsqu'on  Içs  porte  ailleurs  pour 
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saisir  un  autre  organe,  de  manière  ordinairement  à  nuire  aux  obser- 
vations. 

Microphore  de  Strauss-Durckheim  ou  pince  à  tenir  des  auteurs 

anglais. 

551.  Pour  tenir  les  objets  sous  le  doublet  ou  le  microscope  et 
leur  donner  différentes  positions ,  il  est  commode  d'employer  la 
pince  à  tenir  ou  microphore,  que  l'on  fixe  sur  le  microscope  de 
différentes  manières  (fig.  75).  Elle  est  montée  à  charuières  sur 
une  tige  B  qui  s'en- 
gage dans  un  trou  pra- 
tiqué sur  le  bord  du 

j)orte-objet.  L'objet  est  ^     b  c 

saisi  en  pressant  sur       Fis-       —  Microphore  ou  pince  à  tenir  les  objets 
^  _  dans  les  microscopes. 

le  bouton  ,  et  il  est 

maintenu  entre  les  mors  P.  En  faisant  glisser  par  le  moyen  de 
la  pièce  G  la  tige  de  la  pince  dans  sa  monture  et  en  faisant  tourner 
celle-ci  verticalement  autour  de  son  axe,  et  cet  axe  autour  de  la 
tige  B,  on  peut  placer  l'objet  dans  le  champ  du  microscope  et 
dans  la  position  voulue,  l'examiner  sous  toutes  ses  faces.  L'autre 
extrémité  de  la  pince  porte  souvent  une  petite  boîte  de  cuivre 
garnie  de  liège  et  percée  de  trous  sur  les  côtés.  On  peut  y  fixer 
alors  des  épingles  ordinaires,  à  la  tête  desquelles  on  colle  de  petits 
objets  à  l'aide  de  la  gomme  ou  bien  de  petits  disques  en  papier 
sur  lesquels  on  attache  les  objets  que  l'on  peut  examiner  avec  le 
miroir  de  Lieberkùhn  (Carpenter)  Ce  procédé  pour  tenir  les  objets 
était  jadis  très  en  faveur;  mais  il  est  maintenant  abandonné,  parce 
qu'on  ne  se  sert  plus  guère  de  l'éclairage  de  Lieberkùhn. 

Des  baquets  à  dissection. 

o55.  Les  dissections  et  les  observations  qu'on  fait  à  l'aide  du  mi- 
croscope à  dissection  doivent  être  presque  toujours  pratiquées 
sous  l'eau,  qui  maintient  les  organes  soulevés  et  empêche  chaque 
saillie  de  l'objet  de  réfléchir  la  lumière  en  tous  sens;  réflexion  qui 
gêne  beaucoup  l'examen.  Pour  cela  on  emploie  des  baquets  de  verre 
au  fond  desquels  on  fixe  une  plaque  de  liège  couverte  de  drap 
noir,  ou  bien  on  coule  autour  du  liège  de  la  cire  noire,  rendue 
moins  cassante  par  addition  d'un  cinquième  environ  d'axonge.  On 
noircit  la  cire  avec  du  noir  de  fumée  ;  il  faut  en  verser  jusqu'à  ce 
que  le  liège  soit  recouvert  d'une  couche  de  o  ou  4  milimètres  ; 

G  RoBTN.  —  Microscope.  1"^ 
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cette  couche  facilite  la  pénétration,  dans  la  plaque  de  liège  sous- 
jacente,  des  épingles  fmes  dont  on  se  sert  pour  maintenir  les  objets 
à  disséquer. 

Étaler  convenablement  l'animal  ou  l'organe  sous  l'eau,  en  le 
fixant  avec  des  épingles  d'une  finesse  proportionnée  au  volume  de 
ces  objets,  constitue  souvent  la  plus  grande  difficulté  des  dissec- 
tions faites  sous  le  microscope  ;  d'autant  plus  que  l'eau  tend  à  cha- 
que instant  à  soulever  le  liège  ou  la  cire  dans  lesquels  on  plante  les 
pointes.  Ces  corps  tendres  se  détachent  surtout  quand  on  tire  sur 
celles-ci  pour  les  enlever.  Aussi  faut-il  souvent  prendre  des  ba- 
quets à  bords  droits  qui  permettent  de  fixer  le  liège  ou  la  plaque 
de  cire  avec  des  coins.  Autrement  il  faut  les  maintenir  avec  des 
poids  métalliques.  Ces  baquets  peuvent  être  ronds  ou  carrés,  en- 
verre,  en  faïence  ou  en  porcelaine. 

553.  Gomme  la  surface  de  l'eau  réfléchit  des  rayons  qui  pénétrent 
dans  l'objectif  et  nuisent  à  la  vision  nette  de  l'objet,  surtout  quand 
des  gouttes  d'huile  s'élèvent  de  la  préparation  jusqu'à  la  super- 
ficie du  liquide  pour  s'y  étaler,  il  est  utile  dans  bien  des  cas  de 
disséquer  dans  un  baquet  assez  profond  pour  que  la  lentille  infé- 
rieure de  l'objectif  soit  immergée  dans  l'eau.  Non-seulement  onévite 
alors  les  inconvénients  sus-indiqués,  mais  on  obtient  les  avantages 
signalés  à  propos  des  objectifs  à  immersion.  Il  faut  avoir  soin  après 
chaque  observation  de  dévisser  la  lentille  de  l'objectif  qui  a  plongé 
dans  l'eau  pour  en  essuyer  les  verres  et  les  tours  de  vis.  Un  usage 
très-prolongé  de  ce  moyen  en  disséquant  dans  l'eau  de  mer  finit  par 
altérer  la  monture  de  celte  lentille,  mais  comme  il  s'agit  là  d'ob- 
jectifs faibles,  peu  coûteux  et  faciles  à  remplacer,  il  faut  devant  les 
avantages  obtenus,  savoir  au  besoin  se  résigner  à  ce  sacrifice. 

Des  pointes  et  des  épingles  à  fixer  les  objets  à  disséquer. 

554.  Les  épingles  employées  dans  les  dissections  microscopiques 
peuvent  être  des  épingles  ordinaires,  ou  mieux  des  épingles  à  pi- 
quer les  insectes.  On  les  prend  de  différentes  grandeurs  et  gros- 
seurs. Une  pince  tranchante  sert  à  les  couper  quand  leur  longueur 
gêne  les  mouvements  de  la  pièce  sous  le  microscope  ou  ceux  des 
instruments  à  dissection.  On  les  plante  avec  les  doigts  ou  mieux  en 
les  saisissant  avec  des  brucelles  ou  une  pince  à  dissection  ordinaire. 

Le  cuivre  des  épingles  passe  à  l'état  de  sels  de  cuivre  au  bout 
d'un  jour  ou  environ,  au  contact  de  l'eau  de  mer  ou  des  liquides 
conservateui's,  soit  salins,  soit  acides,  dans  lesquels  on  opère  les 
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dissections  sous  le  microscope.  Ces  sels  de  cuivre,  en  se  dissolvant, 
colorent  le  liquide  et  même  les  tissus,  de  manière  à  gêner  l'obser- 
vateur. Aussi  doit-on  remplacer  souvent  les  épingles  par  de  fines 
épines  de  pseudo-acacia,  mais  surtout  des  cactus,  dont  il  est  utile  de 
faire  provision  chez  les  jardiniers,  quand  on  peut  être  appelé  à 
faire  des  dissections  de  mollusques,  d'annélides,  d'embryons,  etc. 
Ces  épines  et  celles  de  prunier  sauvage  et  d'aubépine  constituent 
le  meilleur  moyen  que  l'on  puisse  employer  pour  fixer  les  prépara- 
tions anatomiques  et  zoologiques  des  musées,  étalées  sur  des  lames 
de  verre  percées  ou  sur  des  plaques  de  liège  et  de  bois  plongées 
dans  un  liquide  conservateur. 

Des  pinceaux. 

555.  Indépendamment  des  pinceaux  destinés  au  dessin,  les  ana- 
tomistes  doivent  avoir  deux  ou  trois  des  pinceaux  employés  pour 
la  peinture  au  lavis,  l'un  mou,  en  poil  d'écureuil,  l'autre  plus  - 
rigide,  en  poil  de  blaireau  ou  de  martre. 

Le  pinceau  mou  sert  à  mouiller  la  lame  du  rasoir  ou  du  couteau 
à  faire  les  coupes  des  tissus  durcis. 

Le  même  pinceau  ou  le  pinceau  plus  ferme  sert  à  enlever,  étaler, 
retourner  et  manier  de  diverses  façons,  dans  les  liquides  où  on  les 
fait  tomber  ou  sur  le  porte-objet,  certaines  coupes  minces  des  tissus 
durcis  qu'on  briserait  en  les  saisissant  avec  des  pinces  ou  des  ai- 
guilles. Il  sert  aussi  à  balayer  les  deux  faces  de  ces  coupes  pour 
en  enlever  des  fragments  de  tissus  ou  des  corps  étrangers  pouvant 
en  gêner  la  préparation  et  l'examen. 

Il  sert  même  à  pratiquer  une  sorte  de  dissection  des  coupes  minces 
de  quelques  tissus,  comme  celui  du  rein,  des  glandes  lymphatiques, 
du  foie,  de  la  rate,  etc.  dont  il  entraîne  les  éléments  cellulaires,  quand 
on  s'en  sert  comme  d'une  brosse  ou  d'un  balais.  Après  son  action, 
il  laisse  la  trame  vasculaire  ou  fibreuse  bien  plus  nettement  visible 
qu'elle  n'était  avant  d'être  débarrassée  de  la  sorte  des  cellules  inter- 
posées et  superposées  à  ces  filaments  et  aux  capillaires.  Ces  derniers 
peuvent  alors  parfois  être  étudiés  isolément  avec  une  grande  netteté. 

Le  pinceau  peut  aussi  être  employé  pour  faire  couler  en  quantité 
voulue  un  liquide  dont  il  est  imbibé,  soit  à  la  surface  d*une  coupe, 
soit  entre  les  deux  lames  de  verre.  Privé  de  liquide  sans  être  tout  à  fait 
sec,  il  peut  au  contraire  servira  pomper  par  capillarité  et  enlever 
l'excès  du  fluide  d'une  préparation;  on  le  fait  souvent  avec  un  petit 
morceau  de  papier  non  collé,  mais  le  pinceau  vaut  beaucoup  mieuxi 
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Enfin  les  pinceaux  secs  sont  très-utiles  pour  enlever  la  poussière 
à  la  surface  des  lentilles  de  l'objectif,  des  oculaires  ou  des  lamelles 
recouvrant  les  préparations,  surtout  dans  les  cas  où  celles-ci  ne 
doivent  pas  être  comprimées. 

CHAPITRE  III 

De  quelques  instruments  de  chimie  nécessaires  aux  études  microscopiques. 

556.  Il  est  un  certain  nombre  d'instruments  qui,  de  tout  temps, 
ont  été  utilisés  dans  les  laboratoires  de  chimie,  dont  l'usage  du 
microscope  exige  souvent  l'emploi. 

Ce  sont  :  1^  les  baguettes  de  verre  dites  agitateurs,  qui  servent  à 
chaque  instant  à  prendre  une  goutte  d'eau  ou  de  tout  autre  liquide 
dans  lequel  on  veut  faire  une  préparation,  ou  que  l'on  ajoute  à 
celle-ci,  ou  encore  une  goutte  des  liquides  normaux  ou  morbides 
«  que  l'on  veut  observer. 

2**  Des  tubes  ouverts  aux  deux  bouts  et  des  pipettes  pour  prendre 
des  corpuscules  par  aspiration  ou  par  ascension  du  liquide  dans  le 
tube  plongé  d'abord  jusqu'au  fond  du  vase,  avant  qu'on  enlève  lè 
doigt  qui  d'abord  avait  été  placé  sur  son  orifice  supérieur.  C'est  de 
la  sorte  que  l'on  prend  les  divers  dépôts  dans  les  liquides  sains 
ou  altérés,  les  ovules,  les  embryons,  les  infusoires,  etc.,  dans  l'eau 
où  ils  sont  plongés. 

Des  tubes  fermés  à  la  lampe,  et  soit  ouverts,  soit  fermés  d'un 
bouchon  de  liège  ou  à  l'émeri,  pour  y  conserver  des  objets  de 
toute  sorte  ou  les  y  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur,  des  réac- 
tifs, etc.,  ava-'Ut  de  les  examiner.  Il  est  bon  d'en  avoir  de  toutes 
grandeurs,  depuis  ceux  qui  sont  longs  de  2  à  3  centimètres  jusqu'à 
ceux  de  15  à  50  centimètres  ou  environ. 

4^  Des  verres  à  pied  ou  à  expérience  sont  souvent  utiles  pour  y 
laisser  reposer  des  liquides  pouvant  donner  un  dépôt  qui  se  ras- 
semble vers  le  fond  rétréci  du  vase.  ^ 

5**  Des  baquets  en  verre,  des  verres  de  montre,  des  capsules  et  des 
soucoupes  en  porcelaine,  destinées  à  l'exécution  de  quelques  réac- 
tions, à  l'observation  des  petits  animauxquel'on  veut  examiner  à  un 
moment  donné,  ou  à  étaler  des  tissus,  sont  également  nécessaires. 

6°  Une  lampe  à  alcool,  de  petits  trépieds,  supports  ou  tablettes  per- 
cées, pour  tenir  au-dessus  de  la  première  un  verre  de  montre  ou 
des  capsules  et  des  étagères  pour  tenir  droits  les  tubes,  tels  sont 
encore  les  instruments  souvent  employés. 
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TROISIÈME  SECTION 

DES  AGENTS  PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES  QUI  SERVENT  A  LA  PRÉPARATION 
ET  A  I/EXAMEN  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

557.  La  ^lecture  du  titre  de  cette  section  suffit  pour  montrer 
quel  est  exactement  le  sujet  dont  elle  traite.  Quant  aux  agents  variés 
qui  servent  à  la  conservation  des  objets  préparés,  tels  que  certains 
mélanges  complexes,  les  bitumes,  les  luts,  etc.,  il  n'en  sera  ques- 
tion que  dans  la  section  suivante,  consacrée  à  l'étude  des  diverses 
manières  d'exécuter  les  préparations  et  de  les  conserver, 

358.  Dans  un  livre  qui  a  pour  destination  essentielle  de  traiter 
de  questions  techniques,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étendre  longuement 
sur  les  propriétés  générales  des  réactifs  mis  en  œuvre  pour  étudier 
les  corps  invisibles  à  l'œil  nu.  Pourtant  il  est  quelques  indications 
préliminaires  qu'il  est  utile  de  donner  et  qui  se  rapportent  aux  pro- 
priétés optiques  de  ces  agents,  d'une  part,  à  leur  action  chimique  de 
l'autre, 

CHAPITRE  PREMIER 

Des  propriétés  optiques  des  agents  chimiques  employés  en  micrographie. 

559.  Il  faut  ici  rappeler  que  les  objets  dont  l'existence  et  les  ca- 
ractères sont  décelés  par  le  microscope ,  sont  presque  toujours 
observés  par  lumière  transmise  et  réfractée  au  travers  de  toute 
l'épaisseur  de  leur  substance;  que,  par  conséquent,  on  doit  se 
préoccuper  autant  que  possible  de  connaître  l'indice  de  réfrac- 
tion des  corps  étudiés.  Rien  de  plus  utile,  en  effet,  que  d'être  fa- 
milier avec  tout  ce  qui  regarde  la  dioptrique  quand  on  est  obligé 
de  se  servir  du  microscope,  dont  l'invention  a  été  inspirée  par  les 
découvertes  de  celte  partie  de  la  physique. 

De  V indice  de  réfraction  des  objets  microscopiques  et  de  leurs 

véhicules. 

560,  Très -généralement  la  lumière  passe  au  sein  de  la  prépa- , 
ration  d'un  milieu  moins  réfringent  dans  un  milieu  plus  réfrin- 
gent représenté  par  les  objets  examinés.  Ce  liquide  est  habituelle- 
ment de  l'eau,  de  la  glycérine,  de  la  gélatine,  une  essence,  une 
térébenthine,  une  sérosité,  etc  ,  dans  lesquels  ces  objets  sont  dis- 
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posés  de  telle  sorte  que  la  lumière  qui  leur  arrive  passe  en  fait, 
de  ce  fluide  ou  du  verre  porte-objet  dans  leur  épaisseur  et  non 
de  l'air  dans  leur  épaisseur.  La  lumière  est  donc  réfractée  dans 
ces  préparations,  en  raison  de  l'indice  de  réfraction  de  l'objet 
éfudié  par  rapport  à  celui  de  l'eau,  de  la  glycérine  ou  des  autres 
liquides  employés. 

La  visibilité  des  contours  de  chaque  objet  étant  d'autant  plus 
grande  que  l'indice  de  réfraction  de  sa  substance  l'emporte  davan- 
tage sur  celui  de  ces  derniers,  il  faut,  pour  bien  interpréter  chaque 
observation,  connaître  au  moins  approximativement  quel  est  Vin- 
dice  de  réfraction  du  solide  observé  par  rapport  au  liquide  qui  lui  sert 
de  véhicule  dans  la  préparation.  Cette  relation,  comme  on  le  sait, 
est  exprimée  par  le  quotient  obtenu  en  divisant  le  nombre 
qui  désigne  l'indice  de  réfraction  du  solide  par  le  nombre  repré- 
sentant l'indice  de  réfraction  du  véhicule.  Ainsi,  par  exemple,  l'in- 
dice de  réfraction  du  tissu  de  la  cornée  étant  1,550,  si  on  le  divise 
par  1,556,  qui  désigne  celui  de  l'eau,  on  obtient  le  nombre  1,001, 
qui  exprime  l'indice  de  réfraction  de  la  cornée  par  rapport  à  l'eau. 
La  faible  différence  qui  existe  entre  ces  deux  derniers  nombres, 
fait  saisir  pourquoi  les  contours  des  fragments  du  tissu  de  la 
cornée  mis  dans  l'eau  sont  pâles  et  relativement  difficiles  à  voir  sous 
le  microscope,  quelle  que  soit  la  netteté  de  leur  délimination. 

Nous  aurons  à  revenir,  du  reste,  plus  bas,  sur  ce  point.  Ces 
données  font  comprendre  qu'il  est  toujours  utile,  au  début  des 
études,  -d'observer  un  même  objet  successivement  dans  des 
liquides  doués  de  pouvoirs  réfringents  différents. 

Du  pouvoir  réfringent  des  objets  microscopiques  et  de  leurs 

véhicules. 

561.  Il  n'est  pas  inutile  de  connaître  le  pouvoir  réfringent  des 
objets  étudiés  et  de  leurs  véhicules,  c  est-à-dire  le  mode  d'action 
des  corpuscules  sur  la  lumière,  en  vertu  des  différences  de  leur 
nature  moléculaire  ou  chimique,  indépendamment  de  leur  densité. 

Ainsi,  le  pouvoir  réfringent  de  l'eau  étant  0,785,  et  de  1,255 
pour  le  camphre,  les  granules  de  celui-ci  ont  un  contour  net  et  foncé 
comme  les  grains  de  fécule  dans  l'eau  sous  le  microscope.  Ce  pou- 
voir est  de  1,261  {huile  d  olive)  à  1,282  (huile  de  lin)  etl,551  (cire) 
pour  les  corps  gras  et  cireux  qui  ont  tous,  dans  les  préparations 
aqueuses,  un  aspect  des  plus  frappants  sous  ce  rapport.  Au  con- 
traire, le  contour  des  grains  ou  des  gouttes  de  ces  corps ,  tout  en  res- 
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tant  net,  est  pâle,  peu  tranché  sous  le  microscope,  si  on  les  examine 
avant  qu'ils  soient  dissous,  dans  l'essence  de  térébenthine  dont  le 
pouvoir  réfringent  est  de  d,522  (ou  même  dans  l'alcool  dont  le 
pouvoir  réfringent  est  1,012),  c'est-à-dire  peu  différent  de  celui  de 
ces  composés.  C'est  encore  ce  qui  fait  que  les  fragments  de  verre, 
même  globuleux,  dont  le  pouvoir  réfringent  est  de  0,553  à  0,754, 
offrent  toujours  un  contour  net  peu  foncé  sous  le  microscope,  tant 
dans  l'acide  sulfurique  dont  le  pouvoir  réfringent  est  de  0,612,  que 
dans  l'eau  (0,785). 

Du  pouvoir  dispersif  des  objets  placés  sous  le  microscope. 

362.  Disons  ici  quelques  mots  d'un  sujet  dans  lequel  il  ne  s'agit 
plus  d'examiner  comparativement  l'indice  de  réfraction  des  objets 
à  étudier  et  celui  du  liquide  dans  lequel  on  les  place;  or  nous  savons 
que  la  différence  de  ces  indices  représente  la  condition  essentielle 
de  la  visibilité  dés  corps  transparents  incolores,  et  qu'elle  formule, 
si  l'on  peut  dire  ainsi,  l'influence  décelante  du  réactif,  qui  dans  ce 
cas,  est  représenté  par  la  lumière.  Dans  ce  sujet,  il  s'agit  de  modi- 
fications que  certains  des  corps  observés  font  subir  à  la  lumièï'e  à 
l'exclusion  de  tels  ou  tels  autres  corpuscules,  et  qui  fournissent 
ainsi  un  caractère  distinctif  entre  les  premiers  et  les  seconds,  à  la 
manière  de  ce  que  font  les  réactifs  en  ce  qui  regarde  les  composés 
qu'ils  attaquent  et  ceux  qu'ils  n'attaquent  pas. 

En  général,  bien  que  cela  ne  soit  pas  absolu,  une  grande  puis- 
sance réfractive  est  accompagnée  d'un  pouvoir  dispersif  énergique  ; 
c'est-à-dire  que  les  corps  gras,  par  exemple,  le  diamant,  les  essen_ 
ces,  les  parties  pileuses  et  cornées,  etc.,  en  réfractant  fortement  la 
lumière,  écartent  davantage  ses  divers  rayons  composants  violets, 
indigo,  bleus,  etc.,  que  ne  le  font  les  corps  albuminoïdes  qui  ont 
un  faible  indice  de  réfraction.  De  là  les  teintes  irisées  que  pré- 
sentent ces  corpuscules  vus  par  lumière  transmise  et  réfractée  sous 
le  microscope ,  jusqu'à  séparation  en  spectre  des  rayons  compris 
.entre  le  violet  et  le  rouge;  rayons  qui,  toujours  rangés  dans  le  même 
ordre ,  n'occupent  pas  cependant  des  longueurs  proportionnelles. 

Ainsi,  quoi  qu'on  fasse,  les  corpuscules  doués  de  ce  pouvoir  disper- 
sif à  un  haut  degré  offrent  des  contours  peu  nets,  élargis,  irisés 
tant  qu'on  les  laisse  dans  un  liquide  dont  l'indice  de  réfraction  diffère 
beaucoup  du  leur  ;  il  ne  faut  donc  pas,  contrairement  à  ce  que  l'on 
entend  dire  souvent,  attribuer  cet  aspect  aux  objectifs  ou  à  la  source 
lumineuse. 
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Ce  phénomène  se  trouve,  comme  on  le  voit,  lié  avec  les  grandeurs 
des  indices  de  réfraction  correspondants  à  chaque  couleur.  Si  l'on 
prend  la  différence  de  ces  indices  entre  le  violet  et  le  rouge,  on 
aura  la  valeur  de  l'intensité  de  la  dispersion  de  la  lumière.  Une 
substance  est  d'autant  plus  dispersive,  que  pour  elle  cette  différence 
est  plus  grande  ;  ainsi,  1,550  étant  l'indice  de  réfraction  du  rayon 
rouge,  correspondant  à  la  raie  b  du  spectre  de  l'eau,  et  1 ,544  celui  du 
rayon  violet  (raie  h),  le  nombre  0,014  exprime  la  dispersion  de  la 
lumière  comprise  entre  la  1^*^  et  la  l""  raie,  comme  0,0'25  exprime 
la  dispersion  que  cause  l'essence  de  térébenthine. 

565.  Le  tableau  de  la  page  267 ,  emprunté  à  la  traduction 
française  du  Traité  de  la  lumière  de  W.  Herschel  (Paris  1855,  in-8, 
t.  11,  p.  277  et  suivantes),  met  en  regard  les  nombres  qui  expri- 
ment :  1°  les  indices  de  réfraction;  2Mes  pouvoirs  réfringents,  et 
5"  lespouvoirs  dispersifs  de  ceux  des  corps  sur  lesquels  on  les  a  dé- 
terminés, et  que  les  micrographes  peuvent  avoir  besoin  de  connaître. 

Les  nombres  qui  concernent  la  glycérine,  le  suUure  de  carbone, 
la  cornée  et  le  cristallin  sont  les  seuls  qui  viennent  d'autres 
sources. 

Ce  tableau  résume  en  outre  les  données  précédentes.  11  montre 
entre  autre  choses,  que  l'eau,  l'éther,  le  blanc  d'œuf,  humeur 
aqueuse,  sont  de  ces  substances  celles  qui  ont  la  moindre  dis- 
persion, et  le  diamant,  îa  corne,  les  huiles,  les  essences,  les  térében- 
thines, etc.,  celles  qui  ont  la  plus  grande  puissance  à  cet  égard, 
que  le  flint  l'emporte  de  beaucoup  sur  le  crown  sous  ce  rapport,  etc. 
A  ces  divers  points  de  vue,  le  tableau  suivant  mérite  d'être  consulté. 

564.  Il  faut  encore  rappeler  ici  que  lorsqu'il  s'agit  d'observer 
sous  le  microscope  des  corpuscules  opaques,  comme  les  granules 
de  charbon  et  de  poussières  métalliques,  il  n'y  a  dans  leur  examen 
à  tenir  compte,  au  point  de  vue  physique,  que  des  propriétés  opti- 
ques du  véhicule  dans  lequel  ils  se  trouvent  et  non  des  propriétés 
précédentes  des  corps.  En  effet,  alors  le  véhicule  seul  laisse  passer 
la  lumière  transmise  par  le  miroir,  et  il  n'arrive  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur que  l'ombre  de  l'objet  circonscrit  par  les  rayons  qui  traver- 
sent le  premier,. tandis  que  celui-ci  arrête  les  autres. 

Au  contraire,  dès  que  les  objets  (fig.  96,  EBD)  sont  plus  ou 
moins  translucides,  il  y  a  bien  toujours  à  tenir  compte  du  phé- 
nomène de  dispersion,  mais  il  n'est  plus  que  partiel;  une  portion 
de  la  lumière  projetée  au-dessous  d'eux  par  le  miroir  les  traverse 
(de  B  en  R),  et  ils  la  réfractent  plus  ou  moins,  selon  leur  nature  in- 
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time,  graisseuse,  albuminoïde,  etc.  Ces  corpuscules  jouent,  par 
rapport  à  cette  lumière  (B),  le  rôle  de  prisme  ou  de  lentille,  selon 
leur  forme;  prismes  ou  lentilles  indépendants  des  lentilles  objectives 
et  oculaires,  et  non  achromatisés  comme  celles-ci.  Cette  lumière 
dispersée  se  joint  à  leur  ombre,  si  l'on  peut  dire  ainsi,  et  l'accom- 
pagne dans  les  réfractions  successives  subies  au  travers  de  l'objectit 
et  de  l'oculaire,  aussi  bien  que  la  lumière  qui  n'a  fait  que  traverser 
les  lames  de  verre  et  le  véhicule  dans  lequel  sont  les  objets  préparés, 


Fig.  96. 


pour  former  image  avec  elle  et  venir  se  joindre  sur  la  rétine.  Le  cor- 
puscule semi-lenticulaire  très-réfringent  EBD,  par  exemple,  viendra 
concentrer,  sous  forme  de  point  brillant  et  lumineux,  entre  FV,  les 
rayons  qu'il  réfracte  (voy.  page  96).  Mais  en  réfractant  la  lumière, 
il  en  écarte  ou  disperse  les  diverses  sortes  de  rayons  (Er  ;  En;  ;  Ev  ; 
Dr'  ;  drv'  ;  etc.),  et  donne  lieu  à  la  formationd'un  spectre  coloré  au 
même  titre  qua  tout  autre  prisme  ou  lentille  composés  par  une 
matière  très-dispersive.  Ce  spectre  reçu  sur  la  rétine  en  vv,  ou  encore 
par  un  objectif  qui  le  grossit,  et  observé  dans  la  direction  BR,  cir- 
conscrit toujours  le  point  lumineux  auquel,  entre  F  et  V,  a  donné 
lieu  la  concentration  des  rayons  réfractés  par  le  même  corpus- 
cule EBD  et  réunis  à  son  foyer  F. 

365.  Quand,  sous  le  microscope,  les  corpuscules,  graisseux  ou 
autres,  réfractent  la  lumière  et  la  dispersent  au  point  qu'un  spectre 
soit  réellement  formé,  celui-ci  est  grandi  comme  l'image  même  de 
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l'objet  à  laquelle  il  se  superpose,  et  dont,  en  outre,  il  dépasse  né- 
cessairement le  contour.  Notons  que  cet  écartement  des  divers 
rayons  colorés  est,  dès  l'instant  où  il  a  lieu,  favorisé  par  ce  fait  que 
c'est  un  peu  au  delà  du  foyer  réel  de  l'objectif  que  les  corpuscules 
à  examiner  doivent  être  placés  pour  que  les  rayons  qui  en  partent 
et  arrivent  à  l'objectif  s'entre-croisent  au-dessus  de  celui-ci. 

Si  le  corpuscule  est  lui-même  coloré,  sa  couleur  se  combine  à 
celles  du  spectre.  Si  la  source  lumineuse  est  colorée,  comme  l'est, 
par  exemple,  la  lumière  jaune  des  lampes  à  huile  par  rapport  à 
la  lumière  réfléchie  par  des  nuages  blancs,  les  couleurs  de  la  por- 
tion du  spectre  qui  déborde  le  contour  de  l'image  de  l'objet  se 
combinent  à  cette  lumière. 

On  voit  donc,  dès  à  présent,  pourquoi  tous  les  corpuscules  qui 
réfractent  fortement  la  lumière,  comme  les  corps  gras,  le  camphre, 
les  résines,  les  carbonates,  etc.,  ont  un  contour  irisé,  et  pourquoi 
ce  contour  et  leur  coloration  propre  varient  de  largeur  et  de  teinte 
avec  la  nature  de  la  lumière  employée.  Nous  voyons  en  même  temps 
pourquoi  les  corps  albuminoïdes  tous  doués  d'un  indice  de  réfrac- 
tion peu  élevé  et  d'un  pouvoir  dispersif  très-faible  ont  sous  le  mi- 
croscope un  contour  pâle,  mais  net.  Ajoutons  que  les  phénomènes 
ci-dessus,  qui  ne  s'observent  que  sur  les  corps  doués  d'un  pouvoir 
dispersif  considérable,  et  ordinairement  d'un  grand  pouvoir  réfrin- 
gent, coexistent  avec  une  image  de  ces  objets  qui  est  brillante  au  cen- 
tre, et,  au  contraire,  à  contour  large  et  foncé.  La  présence  de 
celui-ci  est  due  au  fort  pouvoir  réfringent,  mais  non  à  la  puissance 
dispersive  des  corpuscules.  Le  centre  brillant  est  formé  par  les 
rayons  que  réfractent  le  cylindre  ou  la  lentille  EB  D,  représentés 
par  les  corpuscules  ^doués  d'un  grand  indice  deréfraction,  rayons 
réunis  au  foyer  de  ces  corps  réfringents  à  surface  courbe. 

Le  contour  foncé  est  dû  à  ce  que  les  rayons  réfractés  par  ces 
portions  du  cylindre  ou  de  la  lentille  microscopique  se  réunissent 
en  partie  au  foyer  précédent,  et  sont  en  partie  renvoyés  au  dedans 
même  du  milieu  plus  réfringent  (représenté  par  le  corpuscule)  au 
lieu  d'en  sortir;  ceux-là,  par  conséquent,  n'arrivent  pas  à  l'œil  de 
l'observateur,  d'où  résulte  que  la  rétine  n'est  pas  impressionnée 
par  cette  portion  de  l'image  ;  par  suite  elle  paraît  noire,  pendant 
que  la  lumière  qui  traverse  sans  déviation  le  véhicule  périphé- 
rique ébranle  au  contraire  vivement  cette  membrane  autour  de  la 
partie  précédente,  qui  l  este  relativement  en  repos. 


Table  des  indices  de  réfraction ,  des  pouvoirs  réfringents  et  dispersifs  dont 
remploi  du  microscope  peut  exiger  la  connaissance. 
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INDICES 
DE  RÉFRACTION 

POUVOIR 
RÉFRINGENT 

POUVOIR 
DISPERSIF 

0,000 

» 

Air  

1, 00029 

0,432  (Dulong) 

» 

Acide  carbonique  

1,00044 

0,453  (Dulons) 

» 

i,rrio 

» 

Eau  

1,336 

0,784 

0,012  à  0,014 

l,3-.9 

» 

1,343 

» 

» 

1 ,429 

0,680 

» 

1,350 

0,752 

» 

1 ,396 

» 

» 

1,345 

» 

0,015 

Sang  humain  

1,354 

» 

» 

Ether  

1,358  à  1,374 

» 

0,012 

l,3-i9 

0,013 

Alcool  à  0,86  

1,370 

» 

); 

1,372  à  1,577 

1,012 

0,011 

Solution  saturée  de  sel  marin. . 

1,575 

» 

» 

Acide  chlorhydrique  concentré 

1,409 

0,551 

0,016 

1,595 

» 

„ 

Acide  azotique  

1,406  à  1,410 

0,667 

0,019 

1,405 

» 

» 

1 ,4-28 

» 

» 

Acide  sulfurique  

1,429  à  1,440 

0,612 

0,014 

1,4(30 

» 

» 

1,462 

» 

1,467  <à  1,475 

0,021 

Essence  de  berga motte.   .  .. 

1,471  à  1,475 

0,023 

Essence  de  limon  

1,481  à  1,489 

» 

0,025 

1,467  à  1,483 

0,020 

1,467  à  1,476 

1,260 

0,018 

1,  474  à  1,480 

» 

» 

1,475 

» 

0,019 

Huile d"amandes  et  de  baleine  . 

1,471  à  1,483 

» 

0,021 

Essence  de  térébenthine  recL. 

1,470 

1,522 

0,020  à  0  023 

—                —  commune. 

1,486 

» 

» 

1,482  à  1,487 

1,281 

» 

1,4'JO  à  1,507 

» 

0,022 

1,492 

» 

» 

1,492  <à  1,507 

1,550 

Naphie  

1,473 

» 

l,'i73 

0,922 

« 

Gomme  arabique  

1,476  à  1,514 

0,857 

0,018 

1,488  à  1,500 

1,233 

» 

Crown-glass  divers  

1,500  à  1,526 

» 

0,020 

Verres  ordinaires  divers    .  . . 

1,558  <à  1,575 

0,345 

0,017 

Empois  séché  

1,504 

» 

» 

1,514  à  1,317 

» 

Gomme  adragante.  ,  . 

1,520 

» 

» 

Gomme-laque  

1,.525  à  1,5^8 

Essence  de  sassafras  ; 

1,522  à  1,524 

» 

» 

1  Térébenthine  ou  baume  du  Canada.. 

1,528  <à  1,549 

0,024 

1.529 

» 

» 

Sucre  blanc.  . 

1,553 

)) 

» 

Colophane    ....        .  . 

1,543 

» 

» 

Sel  gemme 

1  545 

0  647 

0,029 

Essenre  d'aiiis 

1  556  à  1  601 

)) 

0,044 

Sulfate  de  baryte 
Ambre..  .        .  . 

1,646 
1,547 

0,582 
1 ,563 

0,0J9 
0,025 

Copal  

1,5"5  à  1,555 

» 

0,024 

Térébenthine  

1 ,543 

)) 

» 

Nacre  de  perle 

1,653 

)) 

» 

Spath  Islande,  rajou  oriinaire. .  . . 

1,634 

0,642  à  0,655 

» 

—        —     rajon  eitraordinaire. . 

l,4oo 

» 

)) 

Carbonate  de  chaux, réfrac,  maxim.. 

0,027 

Cristal  de  roche  

1,547  à' 1,562 

0,545  à  0,655 

0,014 

Corne  

1,565 

0,045 

Flint-glass.  

1,576  à  1,585 

0,798 

0,052 

Huile  ou  essence  de  cassia.  . . 

1,624  à  1,641 

0,089 

Chlorhydrate  d'ammoniaque.  . 

1,625 

1,129 

» 

Sulfure  de  carbone  

1,(.78 

2,19U 

» 

2,459  à  2,753 

1,456 

0,  0 

Cliromate  de  plomb.  .  ,  .  .. 

2,479  à  2,305 

1,045 

077 

268 


EMPLOI  DES  AGENTS  CHIMIQUES  EN  GÉNÉRAL. 


^  CHAPITRE  II  ^ 

Des  agents  chimiques  employés  pour  l'étude  des  objets  microscopiques'. 

366.  Le  biologiste  peut  disposer  comme  d'une  faculté  nouvelle 
de  l'ensemble  des  procédés  chimiques  pour  perfectionner  ses  re- 
cherches sur  les  organismes  et  leurs  parties,  ainsi  que  sur  les  actes 
qu'ils  accomplissent.  Ils  constituent  un  ordre  de  ressources  d'une 
importance  des  plus  grandes,  en  raison  de  ce  que  l'emploi  des 
moyens  qu'ils  nous  fournissent  nous  conduit  plus  près  de  la  nature 
pi'opre  des  phénomènes  fondamentaux  dont  la  substance  organisée 
est  le  siège. 

L'importance  directe  des  moyens  d'observation,  mais  surtout  la 
valeur  logique  de  la  connaissance  de  cliacun  des  ordres  de  carac- 
tères qu'ils  nous  dévoilent,  vont  en  augmentant  à  mesure  qu'on 
approche  davantage  de  ceux  qui  sont  d'ordre  chimique,  c'est-à-dire 
des  réactions  décelant  les  analogies  et  les  différences  de  la  com- 
position immédiate  de  chaque  espèce  d'élément  anatomique  et- 
d'humeur.  La  raison  de  ce  fait  est  que  la  connaissance  de  ces. 
données  nous  place  plus  près  des  conditions  moléculaires  d'accom- 
plissement des  actions  exercées  par  les.  parties  étudiées.  Elle  nous 
conduit  plus  près  d-es  notions  relatives  à  leur  état  d'organisation,, 
c'est-à-dire  des  conditions  les  plus  directes  de  leur  activité  orga- 
nique. 11  y  a  donc  dans  l'étude  des  réactions  et  des  autres  caractères 
d'ordre  chimique  des  éléments  anatomiques,  des  humeurs  comme 
des  tissus,  une  question  de  méthode  qui  nous  donne  la  raison  scien- 
tifique de  ce  qui  rend  leur  connaissance  plus  importante  encore  que 
celle  des  caractères  physiques,  ou  de  ceux  de  configuration  et  de  vo- 
lume, lorsqu'il  s'agit  de  distinguer  les  éléments  anatomiqùes  d'une 
espèce  de  ceux  d'une  autre  espèce.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  deux 
éléments  de  même  forme,  de  même  volume,  de  même  consis- 
tance, etc.,  ne  peuvent  être  considérés  comme  de  même  espèce, 
s'ils  réagissent  différemment.  Sous  ce  rapport,  leur  emploi  est  des 
plus  précieux  pour  éviter  de  tomber  dans  les  erreurs  de  fait  et 
d'interprétations,  des  plus  singulières  souvent,  qui  remplissent  la 

*  Par  WM.  Grandiy  (de  Liège)  et  Ch.  Robin. 
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plupart  des  travaux  de  ceux  qui  se  bornent  à  la  facile  étude  de  la 
texture,  sans  connaître  préalablement  les  éléments  an  atomiques 
composant  le  tissu,  par  leur  réunion  dans  un  ordre  qui  est  néces- 
sairement subordonné  à  leur  nature. 

L'anatomie,  ainsi  que  la  physiologie  normale  et  pathologique, 
dans  nombre  de  leurs  recherches,  mettent  en  usage  de  diverses 
manières  les  procédés  chimiques  pour  distinguer  sous  le  micro- 
scope les  éléments  anatomiques  les  uns  des  autres  et  les  humeurs, 
pour  déceler  l'arrangement  réciproque  des  parties  élémentaires 
composant  les  tissus,  etc.  Aïwn 

L'emploi  méthodique  de  ces  moyens  repose  entièrement  sur  la 
connaissance  des  lois  de  la  combinaison  et  de  la  décompositions 
des  corps,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  sur  celle  des  propriétés  chi- 
miques des  principes  immédiats  constituant  la  substance  des  élé- 
ments anatomiques  et  des  humeurs  observées.  En  raison  de  la 
nature  de  ces  principes  et  par  suite  de  celle  de  la  substance  qu'ils 
forment,  on  observe  dans  l'usage  des  moyens  chimiques  en  bio- 
logie de  nombreuses  particularités    qui  sont  propres  à  cette 

Les  agents  chimiques  sont  colorants,  dissolvants,  coagulants, 
durcissants,  antiputrides,  etc. ,  tantôt  ils  sont  employés  dans  le  but 
d'oblenir  un  résultat  immédiat,  ou  bien  ils  sont  seulement  desti^ï 
nés  à  rendre  possible  l'examen  microscopique  et  môme  les  dissec- 
tions proprement  dites,  ou,  enfin,  la  conservation  des  tissus,  des 
organes  et  des  individus  entiers.  Ces  divers  composés  peuvent  non- 
seulement  être  empruntés  à  ceux  que  fournit  la  chimie,  mais 
encore  à  l'économie  animale  même;  tels  sont  le  suc  gastrique,  la ^ 
bile,  parfois  Utilisés  comme  dissolvants  de  certains  éléments  ana- 
tomiques ou  comme  principes  colorants. 

En  physiologie,  l'emploi  des  moyens  chimiques,  en  tant  que 
destinés  à  faciliter  l'observation  directe  des  phénomènes  ,  ne 
comporte  pas  une  aussi  grande  extension  qu'en  anatomie,  mais 
l'importance  des  résultats  obtenus,  quant  à  la  détermination 
de  la  nature  des  actes  d'ordre  organique  ,  n'est  pas  moins 
grande,  en  ce  qui  concerne  tous  les  phénomènes  digestifs,  les  sé- 
crétions, etc. 

567.  Quelles  que  soient  les  variétés  de  forme  et  de  volume  que 
puissent  présenter  les  divers  individus  d'une  môme  espèce  d'élé- 
ments anatomiques,  au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  leurs  ca- 
ractères extérieurs,  les  phénomènes  qu'ils  offrent  au  contact  des 
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réactifs  et  leur  composition  immédiate  sont  les  mêmes  dans  toutes 
les  parties  du  corps  sur  les  animaux  vertébrés,  et  même  chez 
tous  les  invertébrés  dont  l'organisme  est  encore  séparable  en  un 
certain  nombre  d'éléments.  Aussi  la  constance  et  l'uniformité  des 
caractères  chimiques  sont  bien  plus  grandes  que  celles  des  carac- 
tères physiques,  et  la  distinction  des  éléments  anatomiques  en  plu- 
sieurs espèces  n'est  pas  basée  seulement  sur  l'examen  des  carac- 
tères physiques.  La  connaissance  de  l'action  des  composés  chimiques 
est  donc  très-utile  sous  ce  rapport,  sans  parler  des  si  nombreuses 
circonstances  dans  lesquelles  on  se  sert  de  ces  matières  pour  dis- 
soudre les  éléments  qui  nuisent  à  l'observation  d'autres  espèces, 
ou  pour  colorer  et  rendre  facilement  visibles  ceux  qui  sont  trop 
pâles,  durcir  les  tissus  qui  sont  trop  mous  pour  être  convena- 
blement tranché'^s  en  coupes  minces,  ramollir  ceux  qui  sont  trop 
durs,  pour  constater  le  mode  d'entre-croisement,  ou  la  quantité 
relative  de  certains  éléments  dans  un  tissu,  etc.,  pour  rendre  trans- 
parents divers  tissus  d'un  organe,  pour  voir  la  forme,  le  volume 
et  les  rapports  intimes  d'autres  parties  de  ce  dernier  qui  restent 
ou  deviennent  moins  translucides,  etc.,  etc. 

Ajoutons  qu'on  ne  peut  être  sûr^e  l'action  réellement  dis- 
solvante d'un  acide,  par  exemple,  qu'autaiîTqu'après  l'avoir  fait  agir 
on  le  sature  à  l'aide  d'une  base,  ou  réciproquement  s'il  s'agit  d'un 
alcali.  C'est  ainsi  que  l'acide  acétique,  qui  rend  transparents  et 
homogènes  les  tissus  lamineux  et  fibreux  qu'il  gonfle  au  point 
de  sembler  les  dissoudre  sous  le  microscope,  laisse  réapparaî- 
tre leurs  caractères  quand  on  le  sature  par  la  soude  ou  l'ammo- 
niaque. 

568.  Ce  que  nous  avons  dit  en  commençant  montre  qu'on  ne  peut 
classer  rigoureusement  les  agents  chimiques  d'après  leur  inertie  re^ 
lative,  la  nature  de  leur  action  dissolvante,  tuméfiante,  durcissante, 
colorante,  etc.  Cette  action  est,  en  effet,  pour  chaque  composé,  su- 
bordonnée à  la  composition  immédiate  de  l'élément,  de  telle  sorte 
que  tel  réactif  qui  dissout  ou  rend  transparent  un  élément^  un  tissu 
ou  un  être  microscopique,  durcit  ou  rend  opaque  un  autre  de 
ces  corpSi 

Il  est  cependant  possible  de  donner  un  exposé  succinct  des 
propriétés  de  bien  des  composés  chimiques  ^  permettant  de 
se  faire  une  idée  nette  de  l'utilité  des  réactifs  en  histologie.  Re- 
marquons de  suite  qu'une  même  substance  peut  avoir  des  pro- 
priétés radicalement  opposées^  suivant  son  mode  d'emploi; 
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369.  Les  réactifs  peuvent  être  inoffensifs,  c'est-à-dire  qu*ils 
peuvent  maintenir  les  éléments  dans  leur  état  d'intégrité  parfaite, 
tels  sont  quelques  sérosités,  Fiodsérum,  l'eau  albumineuse,  etc. 

Les  réactifs  peuvent  servir  à  isoler  les  éléments  ;  ils  sont  alors  dits 
isolants.  Cette  manière  d'agir  est  parfois  désignée  sous  le  nom  de 
macération;  elle  varie  suivant  la  composition  des  substances  elles- 
mêmes.  11  peut  y  avoir  une  véritable  dissociation  des  particules, 
comme,  par  exemple,  dans  le  cas  de  l'acide  chromique  faibleagis- 
sant  sur  les  éléments  nerveux  ;  il  est  au  contraire  des  substances 
qui  détruisent  certains  éléments  pour  en  laisser  voir  nettement 
d'autres  ,  c'est  le  cas  de  l'acide  acétique,  agissant  sur  le  tissu 
lamineux,  et  mettant  en  évidence  ses  fibres  élastiques. 

Une  autre  propriété  dont  jouissent  certains  réactifs,  est  la  pro^ 
priété  altérante.  Ils  sont  dits  altérants  quand  ils  produisent 
des  modifications  profondes  sur  les  éléments  ou  les  tissus.  Ici, 
comme  dans  toutes  les  propriétés  des  réactifs,  on  doit  différencier 
les  substances  suivant  leur  mode  réel  d'action.  Ainsi,  l'altération 
peut  être  passagère,  comme  c'est  le  cas  pour  l'acide  acétique  qui  fait 
disparaître  les  fibrilles  lamineuses,  fibres  qu'on  peut  ensuite  faire 
reparaître  ;  mais  elle  peut  être  permanente  lorsque  les  réactifs  ont 
amené  la  destruction  complète  de  l'un  des  éléments  d'un  tissu. 

Les  réactifs  peuvent  être  colorants,  et  cela  de  diverses  façons  ;  il 
peut  y  avoir  imbibition  simple  ou  combinaison  avec  le  tissu  lui- 
même,  et,  en  outre,  il  peut  y  avoir  déposition  de  substances  colo- 
rantes dans  l'élément  lui-même,  comme  on  le  voit  pour  les  sels 
d'argent. 

570.  On  distingue  également  les  réactifs  durcissants.  Ici  également 
le  mode  d'action  est  variable  suivant  la  nature  des  composés  et  des 
moyens  physiques  employés.  Ainsi,  l'acide  chromique  durcit  en  se 
combinant  aux  éléments,  la  coctipn  en  les  coagulant  et  les  gon- 
flant, l'alcool  en  déshydratant  et  coagulant. 

Il  faut  dans  l'emploi  des  agents  durcissants  tenir  compte  d'autre 
part  de  la  nature  des  principes  immédiats  coagulables  concourant 
à  constituer  la  substance  même  des  éléments  anatomiques  prédomi- 
nant dans  chaque  tissu.  C'est  ainsi  que  la  coagulabilité  depuis  si 
longtemps  reconnue  des  principes  constitutifs  des  œufs  d'oiseaux,  de 
reptiles,  de  poissons,  d'insectes, d'arachnides,  de  crustacés,  et  autres 
invertébrés  permet  d'employer  un  grand  nombre  de  moyens  pour 
les  durcir  et  en  faire  des  coupes  minces  destinées  à  voir  les  rela- 
tions réciproques  des  membranes  et  autres  organes  aux  diverses 
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phases  de  l'évolution  embryonnaire  et  fœtale.  L'eau  bouillante,  l'al- 
cool pur  ou  étendu  acidulé  ou  non,  les  acides  azotique,  sulfurique, 
chlorhydrique,  oxalique,  chromique,  le  chromate  de  potasse,  les 
essences  de  térébenthine,  de  citron  les  solutions  de  sels  de  fer  et  de 
cuivre,  étendues  ou  non  d'alcool  ont  successivement  été  employées 
dans  ce  but  et  peuvent  l'être  avec  avantage  dans  tel  ou  tel  cas  donné 
que  l'expérience  apprend  à  délerm'ner. 

Disons  déjà  que  le  séjour  pendant  quelques  heures  ou  quelques 
jours  dans  l'alcool ,  les  solutions  faibles  d'acide  chromique,  de 
chromate  de  potasse  dont  il  sera  question  plus  loin,  sont  avec  les 
essences  les  agents  durcissants  qui  réussissent  le  mieux  sur  les 
ovules  et  les  embryons,  qu'ils  durcissent  sans  rendre  les  parties  trop 
cassantes  ou  trop  opaques  en  raison  de  l'état  grenu  des  éléments 
que  cause  la  coagulation. 

571.  L'action  coagulante  qui  appartient  à  un  grand  nombre  des 
réactifs  a  jusqu'à  présent  été  trop  peu  étudiée. 

Nous  signalerons  qu'il  faut  dans  les  actions  coagulantes  de  divers 
composés  chimiques  employés  en  micrographie  distinguer  : 

1°  L'action  sur  l'élément  vivant. 

2°  L'action  sur  l'élément  mort,  c'est-à-dire  ayant  déjà  subi  la 
coagulation  cadavérique.  Cette  distinction  est  importante  dans  l'em- 
ploi du  nitrate  argentique,  par  exemple,  pour  étudier  les  épithéhums 
délicats  et  le  cylindre-axe. 

Notons  enfin  qu'on  obtient  les  pirincipales  formes  de  la  coagu- 
lation : 

A.  Par  la  coction; 

B.  Par  l'action  des  ac'des  minéraux  concentrés,  azotique,  sulfu- 
rique, etc.;  dilués,  ils  n'ont  pas  la  même  action  ; 

G.  Par  leur  combinaison  avec  la  substance  des  éléments;  acide 
♦  chromique  concentré,  etc.  ; 

1).  Quelquefois  enfin  on  obtient  la  coagulation  par  la  déshydrata- 
tion des  tissus. 

Nous  résumerons  dans  le  tableau  ci-contre  les  données  géné- 
rales qui  viennent  d'être  exposées,  en  énumérant  les  principaux 
réactifs  déterminant  les  actions  ci-dessus  indiquées.  Nous  ferons 
remarquer  enfin  qu'un  grand  nombre  d'autres  composés  auraient 
pu  être  encore  signalés,  et  que  ce  tableau  signale  seulement  les 
substances  les  plus  fréquemment  employées. 


TABLEAU  DE  L'EMPLOI  DES  RÉACTIFS. 


ISO  LE  AIE  I\  T     DES     E  L,E  ME  I>iXS  : 

Solution  de   bichromate  potassique 
faible^  acide  chromique  faible,  li- 
queur de  Millier   Epithéliums  délicats,  cenires  nerveux,  ter- 
minaisons nerveuses  et  en  général  presque 
toutes  les  macérations. 
Acide  acétique  faible.  .......       Terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles, 

,  dans  la  peau,  et,  en  général  chaque  fois  qu'on 

'  '  veut  se  débarrasser  du  1  issu  lamineux. 

Acide  chlorhydrique  faible   Nerls  des  muscles,  etc. 

Acide  nitrique  au  5'..  .  .  .  .  ^.  .  .      Muscles  lisses,  etc. 

Potasse  A  iiS.  r-.rHîp^-^'  •       Beaucoup  d'éléments, surtout  employée  dans 

l'étude  des  terminaisons  nerveuses.  ï>oluiion 
*'î  concentrée;  cellules  de  l'ongle. 

Acide  sulfurique  concentré.  .  ,  .  .       Elémenls  des  poils. 

'^lodsérurn   .       On  doit  l'employer  chaque  fois  qu'on  veut 

faire  macéi'er  dans  un  liquide  inoffensif  et 
surtout  pour  les  éléments  nerveux. 
Acide  tartrique..  1  .......  .       Tissus  glandulaires. 

COEORyik.TIOI>i    I>ES   Ê  CÉMENTS  *  : 


Acide  chromique.  .  .  . 
Bichromate  potassique. 


Chlorure  d'or. .  .  . 
Acide  hyperosmiquc. 


Chlorure  de  palladium  

Nitrate  argenticiue.  1,\(<'»*t. 

Acide  picrique  

Car  mina  te  d  ammoniaque  

Picro-carminate  d'ammoniaque.  .  . 

Aniline..  

liéniatoxyline  


I    Presque  tous  les  tissus  excepté  la  graisse, 
>soit   qu'on   s'en  serve  comme  durcissants 
lûu  comme  isolants. 
Fibres  nerveuses. 

Moelle  nerveuse,  cylindre-axe,  cellules  ner- 
veuses, —  graisse,  —  épithélium  intestinal. 
Muscles  lisses,  etc. 

Epithéliums,  cylindre  -  axe,  cellules  ner- 
veuses. 


Voir  ci-aprèsl'étude  particulière  de  ces  réactifs, 


KÉACTIFS  ALTERANTS: 

Leur  principal  emploi  consiste  dans  l'ablation  de  certaines  substances,  c'est-à-dire 
que  ces  réactifs  font  disparaître  momentanément,  ou  pour  toujours  certains  élé- 
ments ou  certains  principes  immédiats. 

Acide  acétique   Tissu  lamineux. 

Acide  sulfurique  étendu   Sels  calcaires  normaux  ou  pathologiques. 

Acide  chromique   Sels  calcaires  des  os. 

Potasse   Substances  organiques. 

Coction   Enlève  tous  les  éléments  capables  de  se 

réduire  en  gélatine  et  n'attaque  pasles  sub- 
stances de  nature  élastique. 


REACTIFS  DURCISSANTS: 


Alcool.  = 
Acide  chromique. 
Bichromate  potassique. 
Solution  de  Millier. 
Acide  o.mliqîie. 
Acide  acétique. 
Acide  sulfurique  étendu. 
Acid e  h i/perosm iq ne. 
Acide  picrique. 
Chlorure  d'or. 
Coction. 
Dessiccation. 
Congélation. 


1  Les  réactifs  colorants  peuvent  être  considérés  con,mc  isolants,  dans  le  plus  qrand  nombre 
des  cas. 


Voir  ci-aprés,  sur  ce  qui  touche  ce  sujet, 
l'étude  particulière  de  chacun  de  ces 
agents. 


C.  RoBix.  —  Wicioscope. 
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372.  Il  est  des  réactifs  qui  doivent  être  employés  à  des  degrés 
de  dilution  différents.  11  est  utile  par  suite  de  disposer  pour 
chacun  d'eux  une  série  de  flacons  destinés  à  les  contenir , 
préparés  d'avance  à  des  degrés  de  concentration  méthodiquement 
gradués,  de  manière  à  les  avoir  sous  la  main  d'une  manière  sûre 
aussitôt  que  l'exige  telle  ou  telle  recherche. 

ARTICLE    I.    DES    LIQUIDES    ANIMAUX    POUVANT  SERVIR  DE  REACTIFS 

OU   DE   VÉHICULES   POUR  LES  PREPARATIONS   EXTEMPORANÉES,  ETC. 

373.  Les  éléments  anatomiques  naturellement .  en  suspension 
dans  un  plasma,  une  sérosité  ou  un  mucus  doivent  être  observés 
dans  le  liquide  où  ils  vivent  jusqu'au  moment  où  il  s'agit  de  con- 
stater l'action  sur  eux  de  tels  et  tels  réactifs  cliimiques. 

>  Pour  diluer  ces  liquides  et  écarter  les  éléments  trop  nombreux 
qu'ils  renferment,  pour  observer  les  fibres  musculaires,  les  éléments 
du  cristallin  et  beaucoup  d'autres,  les  ovules,  les  tissus  des  em- 
bryons, les  muqueuses  à  cils  vibratiles,  les  villosités  et  d'auîres 
tissus  pris  sur  des  animaux  vivants  ou  qui  viennent  d'être  tués,  il 
faut  prendre  le  sérum  sanguin  privé  de  ses  globules  par  la  coagu- 
lation de  la  fibrine,  les  sérosités  de  telle  ou  telle  séreuse  dont  on  a 
laissé  les  éléments  se  déposer  au  fond  du  vase.  On  sait  que  ces  li- 
quides se  conservent  plusieurs  jours  sans  altération  et  leur  putré- 
faction est  retardée  fort  longtemps  quand  on  laisse  un  petit  mor- 
ceau de  camphre  à  leur  surface  ainsi  que  l'a  remarqué  Landolt. 

11  sera  utile  dans  ce  cas  d'avoir  examiné  préalablement  la  forme 
des  petits  cristaux  et  des  dendrites  que  donnent  les  dissolutions  de 
camphre  en  s'évaporaiit  et  les  petits  cristaux  prismatiques  hexago- 
naux, à  angles  arrondis  ou  non  ainsi  que  les  grains  simples  ou  gé- 
minés, sphéroïdaux  ou  ovoïdes  que  produit  la  précipitation  par 
f  eau  de  ses  solutions  alcooliques  ;  car  il  ne  faut  pas  confondre  ces 
granules  avec  des  corps  gras,  calcaires,  etc.,  qui  réfractent  la  lu- 
mière presque  aussi  fortement  les  uns  que  les  autres. 

374-.  Quand  j'ai  les  yeux  d'un  animal  tué  récemment  ou  depuis 
2  à  3  jours  seulement,  l'humeur  aqueuse  et  le  liquide  suintant  du 
corps  vitré  placé  dans  une  capsule  ou  un  verre  de  montre  sont  les 
véhicules  inoffensifs  que  j 'emploie  toujours  au  heu  de  l'eau  dans  ces 
circonstances,  depuis  que  je  les  ai  proposés  dans  la  l""*^  édition 
de  ce  livre  en  1849.  (Voyez  l'indice  de  réfraction  du  corps  vitré, 
et  celui  de  l'eau  comparativement,  p.  279.) 
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Le  blanc  d'œuf  délayé  dans  5  à  10  fois  son  volume  d'eau,  avec  ou 
sans  1  à  4  p.  de  chlorure  de  sodium  pour  ÎOO,  selon  les  cas,  et  au 
besoin  filtré  sur  un  linge  fin,  donne  des  liquides  (sérnms  artificiels) 
qui  n'attaquent  pas  les  éléments  anatomiques  comme  l'eau  et  per- 
mettent de  les  observer  vivants,  plus  ou  moins  longtemps  et  aussi 
bein  que  les  précédents. 

•Aux  liquides  d'origine  organique  pouvant  être  utilement  employés 
dans  les  manœuvres  préparatoires  qui  précédent  presque  tout  exa- 
men microscopique  il  faut  joindre  la  sérosité  sous-arachnoïdienne, 
i'iodsérum  et  le  suc  gastrique  dont  l'action  se  rapproche  du  reste 
de  celle  des  acides  faibles. 

Emploi  du  liquide  sous-araclinoïdien  et  du  liquide  amniotique. 

575.  La  sérosité  que  je  préfère  à  toutes  les  autres  pour  servir  de 
véhicules  aux  préparations,  pour  étendre  le  sperme  contenant  des 
spermatozoïdes  vivants,  les  mucus  contenant  des  épithéliums  à 
cils  vibratiles  en  mouvement,  etc.,  c'est  la  sérosité  céphalo-ra- 
chidienne. Toutes  les  fois  qu'on  peut  s'en  procurer,  il  est  facile  de 
la  conserver  pendant  des  mois  sans  altération,  avec  ou  sans  cam- 
phre placé  à  la  surface.  Comme  elle  est  trés-pauvre  en  principes 
albuminoïdes,  elle  a  l'avantage  de  ne  pas  se  coaguler  et  se  troubler 
quand  on  traite  par  l'acide  acétique,  etc.,  les  éléments  anatomiques 
qu'elle  a  servi  à  préparer.  Celle  du  chien,  du  cheval  et  de  l'homme 
sont  également  favorables. 

Quand  on  a  des  œufs  entiers  de  ruminants,  de  chiens,  de 
chats,  etc.,  contenant  un  liquide  amniotique  limpide,  comme  il 
l'est  ordinairement  quand  les  fœtus  sont  encore  peu  développés,  il 
faut  le  garder  pour  en  user  comme  de  la  sérosité  sous-arachnoï- 
dienne dont  à  cet  égard  il  partage  les  propriétés. 

Emploi  du  suc  gastrique. 

376.  L'emploi  du  suc  gastrique  comme  isolant  a  été  proposé  et 
utilisé  par  Faivre  (1858)  dans  ses  recherches  sur  le  système  ner- 
veux de  la  sangsue.  Polaillon  (1866)  en  a  obtenu  de  bons  résultats 
dans  l'étude  des  ganglions  nerveux  des  vertébrés,  et  c'est  le  moyen 
qui  lui  a  rendu  les  plus  grands  services  pour  arriver  à  1  isolement 
et  à  l'examen  des  r  apports  réciproques  des  cellules  nerveuses  gan- 
glionnaires. Nous  y  reviendrons  en  parlani  du  mode  de  prépar  ation 
de  ces  éléments. 

Quand  on  s'est  procuré  du  suc  gastrique  on  peut  le  conser- 
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ver  plusieurs  jours  sans  altération,  surtout  en  plaçant  à  sa  sur- 
face un  petit  morceau  de  camphre,  si  on  est  en  étéparticulièrement. 

Employé  à  froid  son  action  prolongée  pendant  5  où  6  heures  est 
peu  différente  de  celle  de  l'acide  acétique  étendu.  Mais  au  hout  de 
24  heures  de  macération  le  tissu  lamineux  du  ganglion  est  dissous 
et  les  éléments  propres  de  ce  dernier  se  dissocient  sous  forme  de  dé- 
bris par  l'agitation  du  vase  qui  les  contient. 

La  paroi  propre  des  tubes  et  des  cellules  ganglionnaires  est  atta- 
quée, dissoute  et  la  gaîne  médullaire  elle-même  se  dissocie  de  sorte 
qu'on  ne  voit  bien,  après  l'isolement,  que  le  corps  de  la  cellule  et 
souvent  sur  une  petite  longueur  seulement  les  cyliiîdres-axes  qui 
en  portent.  A  chaud,  c'est-à-dire  à  la  température  du  ('orps  humain 
au  bout  de  2  ou  5  heures  le  gonflement  et  la  dissociation  précédente 
sont  achevés. 

La  quantité  de  suc  gastrique  doit  être  proportionnée  à  la  masse 
du  tissu  soumis  à  son  action.  Deux  gouttes  de  suc  gastrique  suffi- 
sent pour  la  désagrégation  de  5à  6  ganglions  rachidiens  de  rat  pla- 
cés dans  un  petit  tube  bouché  et  tenu  sous  l'aisselle,  comme  le  fai- 
sait Spallanzani  pour  les  digestions  artificielles. 

lodséram. 

Zll .  L'iodsérum  est  un  liquide  inoffensif  dont  l'usage  a  été  conseillé 
par  M.  Schultze  et  qui  donne  d'excellents  résultats  pour  l'étude  des 
tissus  délicats,  du  système  nerveux,  des  glandes,  des  leucocytes,  des 
hématies,  etc.  Il  peut  servir  comme  isolant  quand  on  y  laisse  macé- 
rer le  tissu  pendant  quelques  jours.  11  doit  du  reste  être  employé 
chaque  fois  que  l'on  veut  voir  des  éléments  parfaitement  normaux. 
Cependant  on  peut  toujours  dire  qu'ils  ont  subi  un  certain  degré  de 
coagulation  et  que  par  là  même  ils  ne  sont  pas  absolument  dans 
leur  état  naturel. 

M.  Schultze  l'a  mis  en  usage  avantageusement  aussi  pour  éludier 
les  cellules  des  couches  profondes  de  l'épiderme  dont  il  montre  la 
forme  paiticulière.. 

L'iodsérum  se  fait  avec  l'eau  de  l'amnios  de  carnassiers,  de  rumi- 
nanls,  de  rongeurs,  etc.,  à  laquelle  on  ajoute  une  certaine  quantité  de 
.teinture  d'iode  qui  la  trouble.  On  fllire  et  ce  liquide  filtré  doit  être 
ajouté  à  l'eau  amniotique  encore  à  l'état  naturel.  On  ajoute  envi, 
ron  6  à  8  gouttes  du  premier  liquide  iodé  à  50  grammes  d'eau  de 
l'amnios.  On  obtient  alors  un  fluide  coloré  en  jaune  qui  pâlit  bientôt. 
Il  est  alors  nécessaire  d'ajouter  de  nouvelles  quantités  de  teinture 
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iodée.  Il  s'altère  et  se  trouble  assez  vite  quand  il  est  fait  avec  le  li- 
quide amniotique  des  ruminants  ;  pourtant  on  peut  empêcher  cette 
altération  en  laissant  un  petit  morceau  de  camphre  sur  le  fluide. 
D'après  M.  Schultze,  le  liquide  suivant  peut  remplacer  l'iodsérum  : 

Blanc  d'œuf.  ......     30  grammes. 

Eau  2.0  — 

Chlorure  de  sodium.  ,  .     40  centigrammes. 

On  ajoute  ensuite  à  ce  fluide  filtré  ou  non  environ  6  gouttes  de 
teinture  d'iode  pour  30  grammes  de  liqueur  {iodsérum  artificiel). 

ARTICr-E  II.    DES  LIQUIDES  NEUTRES  SERVANT  DE  VEHICULE 

ou   DE  RBACTIFS. 

Emploi  de  Veau. 

578.  Tout  anatomiste  doit  avoir  à  sa  disposition  de  l'eau  distil- 
lée pour  certaines  opérations  dont  il  sera  question  plus  loin.  Il 
doit  aussi  avoir  en  permanence  devant  son  microscope  un  verre 
ou  un  autre  vase  à  large  ouverture,  plein  d'eau  distillée  ou  simple- 
ment filtrée,  pouvant  être  préservée  des  poussières  par  un  cou- 
vercle. Cette  eau  sera  renouvelée  dès  qu'on  s'apercevra  qu'il  s'y 
développe  des  infasoires. 

Comme  presque  tous  les  objets  soumis  à  l'examen  microscopique 
doivent  être  étudiés  dans  un  liquide,  une  goutte  d'eau  portée  avec 
une  baguette  sur  le  porte-objet,  servira  pour  y  placer,  avec  ou  sans 
dissociation  selon  la  nature  des  objets  ;  ceux  de  ces  derniers  qu'on 
veut  préparer  et  observer,  sans  avoir  pour  but  de  les  conserver  en 
collections.  Elle  sert  aussi  de  véhicule  pour  les  préparations 
extemporanées  de  presque  tous  les  éléments  et  les  tissus  végétaux, 
les  poils,  les  écailles,  les  téguments,  les  coquilles  ou  carapaces, 
les  tissus  squeleltiques  des  vertébrés  et  des  invertébrés. 

Elle  sert  également  pour  la  préparation,  dans  ces  conditions,  de 
la  plupart  des  éléments  et  des  tissus  épithéliaux,  des  éléments  et 
des  tissus  élastiques  et  fibreux,  de  ceux  des  tendons,  des  muscles, 
de  beaucoup  de  glandes,  etc.,  des  coupes  de  la  plupart  des  tissus 
durcis  par  divers  agents  chimiques,  ou  par  la  dessiccation  ;  coupes 
auxquelles  on  ajoute  ensuite  ou  non  de  la  glycérine,  etc. 

Elle  sert  pour  étendre  et  gonfler  beaucoup  de  mucus,  dont  elle 
n  altère  pas  les  cellules  épithéliales,  pour  dissocier  les  matières 
fécales  et  la  plupart  des  concrétions  naturelles  ou  morbides,  pour 
examiner  les  coupes  de  celles-ci,  etc. 
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On  peut  employer  de  l'eau  pour  étudier  la  circulation  chez  les 
batraciens  et  les  poissons  ainsi  que  leurs  spermatozoïdes,  et  les  cils 
vibratiles  des  branchies  sur  les  mollusques,  ainsi  que  sur  les  infu- 
soires.  Pour  cet  ordre  d'examen,  il  faut  prendre  de  Teau  de  mer,  et 
non  de  l'eau  douce,  quand  il  s'agit  des  animaui  marins,  et  vice 
versa. 

579.  L'eau  en  trop  grande  quantité  fait  au  contraire  cesser  les  mou- 
vements des  cils  vibratiles  et  des  spermatozoïdes  des  mammifères  et 
des  oiseaux,  ainsi  que  ceux  des  fibres  musculaires  placées  sous  le  mi- 
croscope. Pourtant,  ajoutée  en  pelite  proportion  au  sperme  ou  au  . 
mucus,  dans  lequel  sont  des  épithéliums  vibratiles,  de  manière  à  ce 
qu'elle  n'arrive  que  lentement  à  ces  corps,  elle  rend  leurs  mouve- 
ment plus  rapides  ou  plus  étendus. 

L'eau  sert  de  réactif  gonflant  et  dissolvant  pour  les  hématies 
et  les  leucocytes,  pour  les  cellules  de  la  notocorde ,  pour  celles 
des  épithéliums  en  voie  de  développement ,  et  de  beaucoup 
de  glandes,  ou  même  de  certaines  muqueuses.  Il  faut  par  consé- 
quent en  éviter  l'emploi  quand  on  veut  voir  quelles  sont  réellement 
les  dispositions  normales  de  ces  éléments  et  des  couches  qu'ils 
forment. 

L'eau  rend  grenues  et  opalines  certaines  cellules,  comme  les 
cellules  nerveuses  et  la  plupart  de  celles  qui  couvrent  les  tissus  des 
embryons,  ainsi  que  les  ovules  pris  dans  les  ovaires  et  l'utérus. 
Elle  agit  de  même  sur  beaucoup  de  substances  amorphes  intercel- 
lulaires et  interfibrilkiires.  On  peut  constater  ce  fait  en  plaçant  dans 
l'eau  une  portion  de  la  rétine,  celle  d'une  séreuse  quelconque,  etc. 
Ces  membranes  perdent  alors  de  leur  transparence  et  deviennent  opa- 
lines. Ce  n'est  donc  également  ici  que  comme  réactif  qu'il  faut  en 
user,  et  il  faut  choisir  d'autres  véhicules  pour  l'étude  des  disposi- 
tions anatomiques  réelles  de  ces  parties. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  qu'il  est  un  grand  nombre  de 
parties  constiluantes  des  animaux  pour  lesquelles  l'eau  n'est  pas 
un  liquide  inoffensif,  et  dans  l'examen  desquels  son  emploi  doit 
/     être  évité.  Il  doit  l'être  en  particulier  dans  beaucoup  des  observa-  . 
tiens  fiiites  dans  un  but  de  recherches  scientifiques  nouvelles. 

380.  Ce  n'est  pas  seulement  parce  que  l'eau  est  un  liquide  d'un 
emploi  facile  qu'on  s'en  sert  beaucoup  en  anatomie.  C'est  encore 
parce  que  la  faiblesse  de  son  pouvoir  réfringent  permet,  si  l'on  peut 
dire  ainsi,  aux  divers  corps  d'origine  organique  plongés  dans  son 
épaisseur  sous  le  microscope  de  trancher  nettement  sur  elle,  par 
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la  manière  dont  ils  dévient  la  lumière  comparativement  au  milieu 
qu'elle  représente  par  rapporta  eux. 

Quand  cette  différence  est  considérable,  ces  corps  forment  len- 
tille en  quelque  sorte  et  ils  dessinent  sur  la  rétine  une  image  bien 
tranchée,  à  contours  foncés,  aisément  apercevable,  à  centre  clair 
ou  même  brillant. 

Sous  ce  rapport,  il  n'est  pas  inutile  de  donner  ici  l'indication  de 
la  valeur  de  l'indice  de  réfraction  des  seuls  tissus  animaux  sur 
lesquels  il  ait  été  mesuré. 

L'indice  de  réfraction  de  l'eau  est  1 ,556,  celui  de  la  cornée  t  ,"100 
suivant  les  modernes,  et  de  1,550  selon  Chaussât;  celui  de  la 
capsule  du  cristallin  1,559  d'après  Chaussât  et  1 ,405  suivant  les 
auteurs  modernes  ;  celui  des  couches  molles,  ditf^s  couches 
moyennes  par  les  physiciens,  est  de  i,595  suivant  Chaussât  et  de 
1,429  suivant  les  modernes  ;  celui  du  noyau  central  est  de  1,^54 
selon  ces  derniers  et  de  \  ,420  suivant  Chaussât.  Celui  de  l'humeur 
vitrée  est  de  1,559  d'après  celui-ci,  1,548  selon  les  autres.  Son 
pouvoir  dispersif  est  0,012  ou  0,014,  c'est-à-dire  le  même  que 
celui  de  l'eau. 

L'indice  de  réfraction  d'un  objet  comparé  à  celui  du  liquide 
employé  étant  la  cause  de  la  vision  ^lus  ou  moins  nette  de  cet  objet 
et  de  l'accentuation  de  ses  contours,  on  peut  dire  en  règle  générale 
qu'avec  des  objets  complètement  fi  ais  et  non  coagulés,  on  doit  em- 
ployer des  fluides  à  indice  de  réfj  action  faible  et  le  plus  possible 
inoffensifs;  l'iodsérum,  le  sérum,  l'eau  albumineuse,  l'acide  chro- 
mique  faible  et  enfin  l'eau  distillée  seront  les  liquides  employés. 

581.  On  se  sert  généralement  de  l'eau  parce  que  c'est  le  liquide 
qu'on  a  ordinairement  sous  la  main  ;  mais  on  vient  devoir  que  ce  li- 
quide  est  loin  d'être  toujours  inoffensif.  Lorsqu'on  voudra  observer 
des  éléments  dans  leur  état  aussi  normal  que  possible,  il  faudra 
la  remplacer,  dans  ce  cas,  et  du  reste  en  général,  par  la  solution 
d'une  partie  d'acide  chromique  dans  5,500  p.  d'eau  ;  cette  dernière 
solution,  outre  qu'elle  est  à  peu  près  inoffensive,  offre  l'axantage 
de  colorer  légèrement  les  éléments,  et  par  là  d'accentuer  leurs 
contours. 

L'iodsérum,  le  sérum  sanguin,  l'humeur  aqueuse,  la  sérosité 
sous  arachnoïdienne,  etc.,  sont  cependant  préférables  lorsqu'on  a 
ces  liquides  à  sa  disposition.  En  outre,  ils  possèdent  un  indice 
de  réfraction  qui  ne  se  rapproche  pas  trop  de  celui  des  éléments 
anatomiques,  et  par  là  même  ne  gêne  pas  beaucoup  l'observateur, 
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surtout  s'il  fait  usage  des  diaphragmes  qui  lui  permettent  de  dé- 
terminer exactement  la  proportion  de  lumière  la  plus  utile  pour 
examiner  tel  ou  tel  objet. 

L'eau  sucrée  est  aussi  employée  dans  les  préparations  extem- 
poranées,  mais  cependant  il  faut  tenir  compte  de  son  indice  de  ré- 
fraction plus  grand  que  celui  de  l'eau  et  qui  rend  déjà  les  con- 
tours des  objets  moins  nets. 

Glycérine. 

382.  La  glycérine  est  peu  employée  comme  réactif  propre- 
ment dit.  On  l'utilise  le  plus  souvent  ou  pour  donner  de  la  trans- 
parence à  des  objels  durcis  par  l'acide  chromique  ou  l'alcool  ou 
colorés  d'une  façon  quelconque. 

Elle  s'emploie  pure  ou  étendue  d'eau.  Son  indice  de  réfraction  est 
de  1,475  quand  elle  est  pure  ou  de  1,400  quand  elle  est  mêlée  d'un 
volume  égal  d'eau;  aussi  les  cellules  du  cristallin  qui  forment  une 
couche  dont  l'indice  de  réfraction  est  1,405  ne  peuvent-elles  presque 
pas  être  aperçues  dans  son  épaisseur. 

L'action  de  la  glycérine  sur  les  tissus  frais  est  assez  analogue 
à  celle  de  l'acide  acétique  en  ce  qu'elle  rend  ceux-ci  trés-transpa- 
rents,  le  plus  souvent  même  trop,  et  cela  à  cause  de  son  in  lice  de 
réfraction  aussi  élevé  que  celui  des  tissus  mêmes  et  de  l'imbibition 
des  éléments  eux-mêmes  dont  elle  gonfle  un  certain  nombre,  tels 
que  les  fibres  lamineuses,  musculaires  et  autres.  Elle  rend  évidents 
les  noyaux  et  les  fibres  élastiques  au  milieu  des  éléments  qu'elle 
a  gonflés  et  rendus  transparents. 

L'emploi  le  plus  fréquent  de  la  glycérine  consiste  dans  la  conser- 
vation des  pièces,  el  dans  ce  cas  on  la  prend  pure  ou  étendue 
d'eau.  Ou  peut  conserver  ainsi  des  coupes  d'organes  ou  des 
éléments  isolés  préalablement  traités  par  l'acide  chromique  et 
aussi  des  injections.  La  glycérine  associée  à  la  gélatine  gommée 
coustitueun  excellent  moyen  de  conservation.  Comme  elle  ne  s'éva- 
pore pas,  elle  permet  de  garder  longtemps  les  préparations  sans 
qu'il  soit  besoin  de  les  cimenter. 

Il  faut  savoir  toutefois  qu'ajoutée  à  une  préparation  déjà  placée 
dans  l'eau  entre  deux  lames  de  verre,  elle  amène  le  dégagement  de 
petites  bulles  d'air  qui  peuvent  gêner  dans  l'examen  des  objets. 

583.  Les  diverses  particularités  précédentes  font  que  la  glycérine 
constitue  un  véhicule  très-souvent  employé.  Elle  est  très-utile  pour 
étudier  les  coupes  d'os  frais  faites  à  l'aide  d'un  scalpel,  qu'elle  rend 
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transparentes,  homogènes  ;  en  même  temps  elle  amène  un  dé- 
gagement de  gaz  dans  beaucoup  d'ostéoplastes  et  dans  leurs  cana- 
licules,  ce  qui  les  rend  très-nettement  apercevables. 

Elle  sert  aussi  très-avantageusement  à  l'étude  et  à  la  conserva- 
tion des  parties  dures  des  invertébrés.  Toutefois  elle  exerce  une  ac- 
tion dissolvante  sur  les  plaques  calcaires  des  Comatules  (Ante- 
don,  etc.,)  et  autres  crinoïdes,  (Carpenter)  et  sur  les  premiers  points 
d'ossification  du  squelette  (Ch.  Robin)  ;  on  ne  doit  donc  pas 
l'employer  pour  faire  les  préparations  de  ces  tissus  que  l'on  désire 
conserver.  On  ne  sait  pas  encore  si  cette  action  dissolvante  est  due 
à  la  glycérine  même  ou  à  ce  que  sa  purification  imparfaite  la  laisse 
mélangée  à  des  traces  d'acide  sulfurique. 

Mêlée  à  parties  égales  environ  d'acide  acétique,  elle  constitue  le 
meilleur  véhicule  pour  l'étude  et  la  conservation  des  acariens.  Les 
bulles  d'air  qui  restent  dans  la  préparation  disparaissent  au  bout 
de  quelques  jours  dans  ces  conditions,  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  elle  est 
pure  ou  mêlée  d'eau.  Pure  elle  jaunit  à  la  longue  les  parties 
molles  de  presque  tous  les  animaux. 

Son  usage  est  également  très-utile  dans  l'étude  des  tissus  végé- 
taux, des  spores,  des  grains, de  pollen,  ainsi  que  des  corps  en  géné- 
ral que  l'eau  mouille  difficilement. 

Alcool. 

584.  L'alcool  est  fréquemment  employé  en  histol.  gie  pour 
durcir  les  pièces  tant  normales  que  pathologiques.  Comme  action 
générale,  il  est  durcissant  et  coagulant  et  nous  croyons  que  son 
principal  mode  d'action  est  d'enlever  l'eau  aux  tissus  mis  en  con- 
tact avec  lui.  L'alcool  et  l'acide  chromique  étant  les  deux  agents 
durcissanls  les  plus  fréquemment  utilisés,  il  est  bon  de  voir 
quand  on  doit  employer  l'un  ou  l'autre. 

L'alcool  est  le  meilleur  durcissant  que  possèdent  les  histologis- 
tes  lorsqu'il  s'agit  de  voir  la  disposition  relative  des  différents  élé- 
ments tels  que  ceux  du  système  nerveux,  de  beaucoup  de  glandes, 
des  divers  tissus  essentiellement  formés  de  fibres,  etc. 

Mais  il  déforme  notablement  en  les  rétractant  ceux  des  éléments 
qui  ont  forme  de  cellule.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fibres 
musculaires,  lamineuses  et  autres  qu'il  conserve  avec  tous  leurs 
principaux  caractères  pendant  des  années  et  permet  de  reconnaître 
aisément  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  conservation.  Du  reste  sur 
beaucoup  de  tissus  les  cellules  rétractées  l  eprennent  leur  forme  au 
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contact  de  l'eau  et  de  la  glycérine  mélangées  etdel  un  ou  de  l'autre 
de  ces  liquides  avec  un  peu  d'acide  acétique.  L'alcool  compte  aussi 
parmi  les  liquides  qui  durcissent  sans  les  déformer  les  globules 
rouges  du  sang  quand  il  est  suffisamment  concentré,  ce  qui  permet 
de  les  retrouver  bien  reconnaissables  dans  les  coupes  des  pièces 
durcies,  tant  dans  les  capillaires  qu'au  dehors.  11  les  durcit  et  les 
amincit  un  peu  et  leur  donne  un  aspect  qui  a  quelque  chose  de  l'ap- 
parence des  corps  d'origine  minérale. 

385.  L'alcool  doit  êire  employé  de  préférence  à  l'acide  chromique 
lorsqu'on  veut  plus  tard  colorer  les  éléments  d'une  prépciration 
avec  le  carmin  et  les  placer  ensuite  dans  le  baume  du  Canada  ;  il  y 
a,  en  effet,  toute  une  série  de  manipulations  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire d'exécuter  dans  ce  cas  et  qui  rendent  très-longue  la  prépara- 
tion à  l'acide  chromique.  Aioutons  que  les  matières  colorantes  se 
fixent  beaucoup  mieux  sur  les  préparations  durcies  par  l'alcool  qu'à 
celles  obtenues  à  l'aide  de  l'acide  chromique.  11  est  Irès-utile  sous 
ce  rapport  pour  durcir  le  pancréas ,  les  glandes  salivaires ,  le 
testicule,  etc.  Les  coupes  colorées  par  le  carmin  permettent  de 
bien  distinguer  les  parties  constituantes  de  ces  organes  et  celles  de 
leurs  cellules  épithéliales  qui  se  sont  distendues  et  sont  devenues 
vésiculeuses  par  la  production  de  gouttes  hyalines,  dites  de  mucine. 
Comme  le  carmin  ne  teinte  pas  ces  gouttes  tandis  qu'il  colore  les 
mucus  proprement  dits,  tels  que  ceux  du  larynx,  delà  pituitaire,  etc., 
avec  presque  autant  d'intensité  qu'il  le  fait  pour  les  cellules  épithé- 
liales, il  est  probable  que  ces  gouttes  ne  sont  pas  de  la  mucosine. 

On  peut  user  s'multanémeiit  de  l'acide  chromique  et  de  l'alcool 
comme  durcissants  ;  voici  alors  comment  on  procèdt!  :  des  organes 
sont  placés  d'abord  pendant  ^  à  5  semaines  dans  l'acide  chromi- 
que, puis  mis  dans  l'alcool. 

L'acide  chromique  pourtant  ne  peut  être  remplacé  par  l'alcool 
dans  l'étude  du  système  nerveux.  L'acide  chromiqne  l'emporte 
encore  sur  l'alcool  dans  le  cas  où  il  ogit  comme  durcissant  et  colo- 
rant, et  quand  sa  propi  iété  colorante  sert  à  différencier  ou  délimi- 
ter des  éléments.  Tous  deux  du  reste  conservent  très-bien  les  hé- 
maties dans  les  capillaires,  et  on  peut  voir  sur  les  coupes  la  distribu- 
tion de  ces  derniers  qui  retiennent  les  globules,  quand  on  plonge 
dans  ces  fluides  la  pièce  encore  congestionnée.  (Voy.  p.  G.) 

L'alcool  est  employé  pour  durcir  les  organes  sur  lesquels  on  a 
pratiqué  des  injections,  pourvu  que  la  matière  de  celle-ci  ne  soit 
pas  dissoute  par  lui. 
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Pour  durcir  lès  tissus  injectés  avec  une  matière  colorante  telle 
que  le  carmin,  Faniline  ou  autres  susceptibles  d'être  attaquées  par 
les  acides,  il  faut  se  servir  de  l'alcool  de  préférence  à  l'acide  chro- 
mique  ou  même  au  chromate  de  potasse. 

L'alcool,  avec  ou  sans  un  peu  de  camphre,  est  employé  pour  em- 
pêcher la  formation  des  moisissures  dans  les  préparations  à  l'acide 
chromique.  11  est  aussi  d'une  grande  utilité  pour  enlever  l'eau  d'une 
préparation  quand  on  veut  placer  celle-ci  dans  le  baume  du  Canada. 
Pour  cela  il  faut  faire  séjourner  la  préparations  pendant  un  jour  " 
ou  deux  dans  l'alcool  ordinaire,  puis  dans  l'alcool  absolu  après 
quoi  on  les  porte  pendant  quelques  heures  dans  l'alcool  méthyli- 
que  absolu,  et  enfin  dans  l'essence  de  térébenthine  avant  de  les 
placer  dans  le  baume  ou  térébenthine  du  Canada. 

386.  L'alcool  est  souvent  employé  comme  véhicule  au  lieu  d'eau 
pour  les  préparations  extemporanées  des  corps  qui,  plus  ou  moins  hu- 
mectés de  substances  grasses  ne  se  laissent  pas  mouiller  aisément  par 
l'eau.  Tels  sont  les  poils,  les  écailles  de  beaucoup  d'inverlébrés  et 
de  vertébrés,  les  plumes, les  pelli(*Ailes  épidermiques,  les  champi- 
gnons parasites  de  la  peau,  Tépiderme  et  les  poils  de  beaucoup  de 
plantes,  de  fruits,  etc.  A  mesure  qu'il  s'évapore,  ce  qui  a  lieu  assez 
vite,  on  le  renouvelle  par  gouttes  introduites  entre  les  lames  de 
verre  ou  on  peut,  après  qu'il  a  agi  comme  dissolvant  des  graisses  et 
des  résines,  le  remplacer  par  de  la  glycérine  pure  ou  mêlée  soit  à 
lui  soit  à  de  l'eau. 

Pour  se  rendre  compte  des  différences  d'aspect  que  présentent 
les  mêmes  corps  selon  qu'ils  sont  plongés  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  liquides  successivement,  il  faut  se  rappeler  que  \e pouvoir  réfrin-  ^ 
gent  de  l'eau  est  0,785,  celui  de  l'alcool  1 ,012  ;  ou  que  Vindice  déré- 
fraction de  l'eau  est  1,356,  celui  de  l'alcool  1,374,  celui  de  la  gly- 
cérine pure  1,475  et  celui  de  la  glycérine  mêlée  à  égale  partie  d'eau 
est  1 ,400. 

L'alcool  est  aussi  employé  pour  déterminer  la  coagulation  et  la  ré- 
traction de  l'utricule  azoté  des  cellules  végétales,  moyen  par  lequel 
on  met  en  évidence  son  existence  et  les  rapports  du  noyau  avec  elle. 

Il  entre  dans  un  certain  nombre  de  mélanges  dont  il  sera  question 
à  propos  des  corps  essentiellement  actifs  qui  l'accompagnent  alors. 

387.  Lalcool  mélhylique  ou  esprit  de  bois^  plus  employé  en  An- 
gleterre que  partout  ailleurs,  peut  remplacer  l'alcool  ordinaire  dans 
un  grand  nombre  des  conditions  précédentes,  mais,  hors  son  bas 
prix,  il  a  peu  d'avantage  sur  lui,  ou  ne  le  vaut  pas. 
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Éther  proprement  (lit  on  oxijde  d'éthyle. 

588.  Ce  composé  dont  l'indice  de  réfraction  est  1,558  est  ra- 
rement employé , directement  parce  qu'il  est  trop  volatil,  ne  se 
mêle  pas  à  l'eau  et  mouille  difficilement  les  tissus.  Mais  comme 
il  n'attaque  pas  ces  derniers  il  sert  à  laver  sur  le  porte-objet 
ou  dans  un  tube  à  expérience  les  coupes  ou  autres  formes  des 
préparations  du  tissu  adipeux,  des  glandes  sébacées,  de  la  moelle, 
du  cerveau,  etc.,  dont  on  veut  enlever  les  principes  graisseux  su- 
perficiels ou  interstitiels. 

Chloroforme. 

589.  Il  sert  à  dissoudre  le  baume  de  Canada  de  façon  à  ren- 
dre son  maniement  plus  facile  et  a  l'avantage  sur  l'éther  de  ne  pas 
s'évaporer  aussi  rapidement.  Plus  miscible  à  l'eau  que  l'éther,  il 
est  employé  directement  ou  indirectement  comme  lui  dans  l'étude 
des  tissus  animaux  et  végétaux  contenant  des  corps  gras  dont  oïl 
veut  les  débarrasser. 

Essences  de  térébenthine  et  antres. 

590.  L'essence  de  térébenthine  peut  enlever  la  graisse  dans  les 
préparations.  C'est  Lyonnet  qui  s'en  est  servi  le  preriiier  dans  ce 
but;  les  autres  essences,  la  benzine  et  l'éther,  sont  utilisés  dans  le 
même  cas.  Henle  en  a  usé  pour  enlever  la  moelle  des  tubes  nerveux 
dans  son  travail  sur  la  matière  amorphe  cérélirale. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  du  baume  du  Canada  pour  conserver 
une  préparation,  on  plonge  celle-ci  préalablement  dans  l'essence 
de  térébenthine.  Elle  donne  de  la  transparence  aux  pièces  qui  ont 
macéré  dans  l'alcool.  Son  indice  de  réfraction  est  de  1,476,  c'est- 
à-dire  presque  le  même  que  celui  de  la  glycérine  (1,475). 

Les  essences  s'évaporant  plus  lentement  que  l'alcool,  on  peut  les 
prendre  comme  véhicule  pour  les  préparations  extemporanées  des 
objets  humectés  de  corps  gras,  tels  que  les  plumes,  les  poils,  les 
téguments  de  divers  articulés,  etc. 

ARTICLE   ni.           DES   LIQUIDES  ACIDES  SERVAiNT  COMME  MOYEN  d'ÉTUDE  ET 

DE   PRÉPARATION   DES  ORJETS  MICROSCOPIQUES. 

Acide  acétique. 

591.  C'est  de  tous  les  acides  le  plus  anciennement  et  le  plus 
souvent  employé  en  histologie, 
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L'acide  acétique  qu'on  doit  avoir  dans  un  laboratoire  est  V acide 
acétique  cristallisable  ou  monoJiydraté.  Il  est  prafois  assez  im- 
portant de  pouvoir  doser  exactement  les  quantités  employées. 
C'est  pourquoi  il  vaut  mieux  avoir  cet  acide  que  ceux  qui,  plus 
étendus  ou  moins  purs ,  sont  appelés  acide  acétique  du  verdet , 
acide  pyrolignenx  et  vinaigre  de  bois  (mais  non  esprit  de  bois; 
voy.  p.  285).  Pourtant,  au  contact  des  tissus,  etc.  ces  derniers  ont 
à  peu  prés  les  mêmes  effets  que  le  précédent. 

L'acide  acétique  n'est  jamais  un  liquide  inolfensif,  quelle  que  soit 
la  dose  à  laquelle  on  l'emploie;  lorsqu'on  ne  remarque  d'abord 
aucune  modification  bien  appréciable,  on  peut  bientôt  observer 
cependant  une  transparence  plus  grande  qu'avant  son  action. 

592.  Comme  isolant,  l'acide  acétique  est  Iréquemment  utilisé 
et  nous  avons  ici  à  distinguer  deux  cas  importants  :  1°  l'acide 
acétique  est  réellement  isolant  à  la  manière  de  l'acide  chromique, 
car  appliqué  sur  un  tissu,  il  permet  d'en  dissocier  les  éléments 
sans  qu'aucun  d'eux  ait  subi  une  modification  tout  à  fait  notable  et 
qu'aucun  n'ait  disparu  soit  momentanément,  soit  définitivement  ; 
2°  l'acide  acétique  est  isolant  en  détruisant  ou  faisant  disparaître 
momentanément  certains  éléments.  Comme  vér  itable  isolant,  l'acide 
acétique  s'emploie  pour  gonfler  les  cellules  épithéliales,  et  par  là 
les  faire  se  détacher  les  unes  des  autres,  mais  surtout  pour  enlever 
toute'^la  couche  épithéliale  àla  surface  d'une  muqueuse  par  exemple, 
pour  en  montrer  les  papilles.  (L'acide  sulfurique  doit  au  contraire 
lui  êîre  préféré  quand  on  n'étudie  que  l'épiderme.) 

Cette  même  propriété  a  été  miseen  usage  dans  l'élude  de  la  struc- 
ture de  la  peau  ;  en  effet  il  suffit  d'une  macération  de  vingt-quatre 
heures  d'un  lambeau  de  peau  dans  l'eau,  très -légèrement  acidulée 
par  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  pour  qu'oji  puisse  détaclier 
complètement  l'épiderme  et  le  corps  muqueux  du  derme  et  cela 
sans  aucunement  briser  les  papilles  du  derme,  et  sans  qu'il  reste 
la  moindre  trace  du  corps  muqueux  à  leur  surface  ;  c'est  de  cette 
manière  qu'on  étudie  les  terminaisons  nerveuses  dans  la  peau. 
Cette  méthode  permet  d'observer  l'épiderme  complètement  détaché 
et  ayant  conservé  presque  toutes  ses  propriétés  normales  ;  dans 
1  étude  des  corpuscules  du  tact  par  la  méthode  que  nous  venons 
d  indiquer,  outre  la  propriété  isolante,  la  propriété  altérante  de 
l'acide  acétique  est  mise  en  jeu. 

L'acide  acétique,  comme  nous  venons  de  le  voir,  peut  être  isolant 
en  faisant  disparaître  certains  éléments  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  quand 


286  ACTION  DE  L'ACIDE  ACÉTIQUE  SUR  DIVERS  TISSUS. 

pour  étudier  les  fibres  élastiques  dans  le  tissu  lamineux,  on  traite 
ce  dernier  par  l'acide  acétique.  C'est  en  se  servant  de  ce  procédé 
qu'on  peut  élucider  la  plupart  des  questions  relatives  à  la  struc- 
ture de  la  trame  élastique  du  derme  et  des  muqueuses,  etc.;  l'a- 
cide acétique  en  isole  pour  ainsi  dire  en  outre  les  nerfs,  les  vais- 
seaux, les  muscles,  etc. 

KôUiker  l'a  employé  pour  suivre  la  terminaison  des  nerfs  dans 
les  muscles  chez  la  f^renouille,  et  à  cet  etfet,  il  conseille  de  se 
servir  d'un  mélange  de  huit  à  dix  gouttes  d'acide  acétique  dans 
cent  parties  d'eau. 

595.  l^a  principale  action  de  l'acide  acétique  est  basée  sur  sa  pro- 
priété altérante.  Si  on  applique  del'acide  acétique  sur  certains  tissus, 
on  les  voit  pâlir,  se  gonfler,  devenir  transparents,  quelquefois  dispa- 
raître complètement  et,  en  même  temps,  on  distingue  plus  nette- 
ment certains  éléments.  Les  fibrilles  du  tissu  lamineux  traitées  par 
l'acide  acétique  deviennent  tout  à  fait  transparentes,  invisibles, 
gonflées,  elles  sont  réduites  en  une  masse  gélatineuse.  Si  on  suit  à 
l'œil  nu  l'action  de  l'acide  acétique  sur  un  tissu  contenant  des  fibres 
lamineuses,  onle  voit  augmenter  de  suite  de  volume  ;  au  microscope 
les  fibrilles  ont  complètement  disparu;  mais  ce  qu'il  y  a  de  parti- 
culier dans  cette  action,  c'est  que  l'on  peut  faire  reparaître  les 
fibrilles  telles  qu'elles  étaient  avant,  en  enlevant  l'acide  acé- 
tique par  le  lavage  dans  l'eau  ou  en  le  neutralisant  par  l'ammo- 
niaque, etc.  En  même  temps  que  les  fibres  lamineuses  disparais- 
sent, on  voit  apparaître  les  noyaux  embryoplastiques,  les  fibres 
élastiques  entre  les  premières  et  leurs  faisceaux,  ou  enroulées 
autour  de  ceux-ci,  alors  qu'on  ne  pouvait  que  vaguement  con- 
stater leur  existence  avant  l'action  de  l'acide  acétique. 

Remarquons  ici  que  l'action  de  l  acide  acétique  est  telle  que 
nous  venons  de  le  dire  sur  les  fibres  lamineuses  fraîches  ;  elle  est 
même  alors  très-rapide,  mais  lorsque  les  fibrilles  sont  coagulées,  et 
surtout  conservées  depuis  longtemps  dans  l'acide  chromique  ou 
l'alcool,  l'action  est  bien  plus  lente.  Connue  dans  ces  conditions, 
il  rend  transparents  les  faisceaux  ou  les  couclies  formés  par  ce 
tissu,  il  est  souvent  employé  dans  le  but  sus-indiqué  lors  de  l'exa- 
men des  coupes  des  tissus  durcis. 

Sous  ce  rapport,  on  peut  dire  que  l'acide  acétique  est  le  véritable 
réactif  servant  à  distinguer  le  tissu  lamineux  des  fibres  élastiques 
et  de  quelques  autres  éléments  fibrillaires  qu  il  n'attaque  pas. 

594.  Une  des  propriétés  de  l'acide  acétique  est  de  rendre  apparents 
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les  noyaux  partout  où  il  y  en  a  qui  étaient  masqués  par  les  fibres 
lamineuses,  comme  dans  les  tissus  tendineux,  fibreux,  etc.  ;  cela 
tient  à  ce  qu'il  gonfle  et  rend  transparentes  les  substances  consti- 
tuant ces  éléments  ou  le  corps  de  la  cellule,  dans  le  cas  où  il  s'agit 
de  couches  épitli.éliales,  des  glandes,  des  muqueuses,  etc.,  tandis 
qu'il  resserre  la  substance  des  noyaux  et  rend  leur  contour  extérieur 
plus  foncé.  On  fait  ainsi  apparaître  les  noyaux  embryoplasliques 
dans  l'épaisseur  des  faisceaux  striés  des  muscles,  les  noyaux  du 
myoléme,  etc.  On  connaît  aussi  la  manière  dont  il  gonfle,  puis  dis- 
sout la  substance  du  corps  des  leucocytes  en  rassemblant  d'abord 
leurs  granulations  sous  forme  de  un  à  trois  noyaux  vers  le 
centre  de  l'élément. 

395.  L'acide  acétique  gonfle  et  rend  transparente  la  fibrine  comme  le 
tissu  lamineux,  ainsi  que  la  substance  qui  reste  après  qu'on  a  enlevé 
à  des  coupes  des  os  leurs  sels  calcaires  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
trés-dilué.  Ces  particularités  sont  dues  à  ce  que,  comme  l'acide  sul- 
furique  étendu,  modifie  les  substances  organiques  azotées  de  telle 
façon,  qu'il  les  rend  aptes  à  fixer  une  grande  quantité  d'eau  ; 
celle-ci,  auparavant,  ne  les  pénétrait  pas,  et,  après  cette  action 
chimique,  elle  les  hydrate  comme  dans  le  cas  de  l'hydratation  de  la 
silice  gélatineuse  et  d'autres  composés  encore,  mais  sans  les  dis- 
soudre. Longtemps  la  transparence,  acquise  alors  par  les  couches  et 
les  faisceaux  fibrillaires  ou  striés  du  tissu  lamineux   et  de  la 
fibrine,  a  fait  croire  à  la  dissolution  de  ces  corps  par  l'acide  acé- 
tique. Elle  a  fait  croire  aussi  à  la  présence  d'une  paroi  autour  des 
faisceaux  du  tissu  fibreux,  qu'on  voit  se  gonfler  et  devenir  vari- 
queux au  contact  de  cet  acide,  sans  que  leur  aspect  de  cordons 
disparaisse.  11  faut  l'intervention  de  la  chaleur  portée  au  degré  de 
l'ébullition  ou  à  peu  près  pour  que,  de  l'état  d'hydratation,  la  sub- 
stance ramollie  arrive  à  l'état  de  liquéfaction,  plutôt  même  qu'à 
celui  de  dissolution  proprement  dite. 

596.  L'acide  acétique  en  gonflant  les  éléments  devient  durcissant 
quand  l'augmentation  de  masse  de  la  substance  gonflée  est  empê- 
chée et  celle-ci  comme  étranglée  partout  par  une  trame  d'éléments 
non  modifiés,  tels  que  les  fibres  élastiques.  Cette  particularité  peut 
être  utilisée  dans  certains  cas.  Il  y  a  des  tissus  qui  comme  la  peau 
se  goiiflent  suffisamment  et  durcissent  alors  au  point  de  per- 
mettre défaire  des  coupes  minces.  Ce  degré  de  durcissement  a  ici 
pour  cause  l'existence  d'une  grande  quantité  de  fibres  élastiques 
qui  emprisonnent  des  groupes  de  fibres  lamineuses  dans  le  derme .: 
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Pour  obtenir  ce  résultai,  sur  la  peau  par  exemple,  il  suffit  de  la 
laisseir  macérer  pendant  vingt-quatre  heures  dans  Tacide  acétique 
étendu  d'eau  ;  Fépiderme  se  détache  et  laisse  à  nu  le  derme  avec 
ses  papilles  ;  l'on  peut  alors  étudier  sur  la  peau  des  phalanges  les 
corpuscules  du  tact  ;  le  tissu  lamineux  étant  devenu  homogène  et 
hyalin,  la  propriété  isolante  se  manifeste. 

397.  L'acide  acétique,  grâce  à  sa  propriété  dégonfler  les  éléments 
et  les  tissus,  est  encore  employé  pour  ramollir  et  rendre  transparents 
des  organes  qu'on  a  fait  dessécher  et  sur  lesquels  on  pratique  des 
coupes  minces  qu'on  traite  ensuite  par  cet  agent  étendu. 

On  l'utilise  comme  dissolvant  et  altérant  pour  enlever  les  sels 
calcaii  es  dans  les  tissus  qui  en  possèdent  normalement  ou  patho- 
logiquement. 

L'acide  acétique  est  également  employé  pour  précipiter  le  carmin 
de  sa  dissolution  ammoniacale  dans  les  préparations  par  imbibi- 
tions  et  les  injections. 

On  s'en  sert  aussi  dans  l'étude  des  dépôts  d'urates,  de  phos- 
phates et  de  carbonates  calcaires  des  urines,  dans  celle  du  lartre 
dentaire,  etc. 

Des  mélanges  acétiques. 

598.  Il  est  souvent  utile  pour  certaines  recherches  spéciales 
de  faire  agir  l'acide  acétique  étendu  de  divers  autres  liquides  sur 
des  organes  qu'on  y  met  en  macération  pendant  quelques  heures  ou 
quelques  jours  avant  d'en  exécuter  des  coupes  ou  autres  prépara- 
tions, pour  la  peau,  l'intestin,  etc.;  il  faut  parfois  faire  sécher 
l'organe  qui  s'est  gonllé  et  a  pris  de  la  transparence  par  macéra- 
tion avant  de  pratiquer  les  coupes  minces  que  l'eau  gontle  et 
rend  de  nouveau  translucides. 

Quelques  gouttes  de  cetacideparôO  grammes  d'eau  suffisent  pour 
rendre,  au  bout  de  quelques  jours  le  tissu  cellulaire  assez  transpa- 
rent pour  qu'on  puisse  très-bien  voir  par  exemple,  les  ganglions 
nerveux  placés  sous  la  muqueuse  intestinale,  et  dans  les  couches 
musculaires  (Auerbach)  de  l'intestin  le  long  des  vaisseaux,  etc. 
Pour  bien  reconnaître  des  fibres  musculaires  lisses,  Moleschott  a 
employé,  pendant  quelques  minutes,  l'acide  acétique  dans  les  pro- 
portions de  1  ou  1  1/2  p.  100.  L'acide  acétique  fort,  pesant  1,070 
spécifiquement,  est  mêlé  avec  l'eau  dans  les  proportions  suivantes  : 
eau,  99,  ou  98  1/2;  acide  1  à  1  1/2. 

Ce  même  observateur  a  également  proposé  le  mélange  suivant 
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dont  je  me  suis  servi  utilement  pour  étudier  les  coupes  de  la  peau 
et  de  l'intestin  de  divers  vertébrés  : 
1  partied'acide  acétique  monohydraté  ; 

1  partie  d'alcool,  d'une  pesanteur  spécifique  de  0,815; 

2  parties  d'eau  distillée. 

599.  Acide  acétique  et  acide  azotique,  glycérine,  alcool.  —  Beale 
recommande  d'ajouter  un  peu  d'acide  azotique  au  mélange  d'alcool 
et  d'acide  acétique,  quand  on  fait  des  recherches  sur  des  parties 
épithéliales.  On  doit  également  ici  varier  le  mélange  selon  les  be- 
soins. La  formule  qu'il  a  donnée  est  la  suivante  : 


400.  Acide  acétique  et  alcool.  —  Une  partie  d'acide  dans  trois 
d'alcool  donnent  un  liquide  qui  durcit  et  rend  transparents  les  tis- 
sus de  la  moelle  épiniére,  des  ganglions,  en  peu  d'heures.  Ce  pro- 
cédé proposé  par  Clarke,  utilisé  par  Schultze  peut  aussi  être  em- 
ployé pour  l'étude  des  tissus  riches  en  fibres  élastiques. 

401.  Acide  acétique  et  glycérine.  —  L'acide  acétique  mêlé  de 
parties  à  peu  près  égales  de  glycérine  est  trés-utile  pour  l'étude  et  la 
conservation  des  acariens  et  autr.es  articulés  microscopiques. 
Beale  recommande  ce  mélange  pour  l'examen  de  beaucoup  de  tissus 
peu  transparents  en  le  faisant  dans  des  proportions  variables  que 
l'expérience  apprend  à  déterminer  au  fur  et  à  mesure  des  recher- 
cl'.es  exécutées. 


402.  L'acide  chlorhydrique  peut  être  employé  comme  isolant  et 
comme  altérant. 

Comme  isolant,  sa  principale  application  est  celle  qui  concerne 
l'étude  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  ;  ici  on  prend 
une  solution  de  1  partie  d'acide  pour  1000  parties  d'eau  et  on  laisse 
macérer  pendant  vingt-quatre  heures.  Comme  isolant,  il  a  été  utilisé 
par  Henle  pour  étudier  les  canaux  excréteurs  du  rein  :  on  pourra 
employer  à  cet  effet  1  p.  d'acide  chlorhydrique  pour  2  à  5  d'eau. 

Comme  altérant,  la  solution  faible  d'acide  chlorhydrique  sert 
pour  faire  disparaître  le  tissu  lamineux  et  mettre  en  évidence 
les  fibres  élastiques,  etc. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  agissant  pendant  3  à  4  jours,  ou 

Robin.  —  Microscope.  19 
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dilué  agissant  pendant  5  à  8  jours  permet  d'étudier  la  substance  géla- 
tineuse des  os,  celle  de  l'ivoire  des  dents.  A  chaud  et  sur  des  coupes 
minces  l'acide  dilué  dissout  rapidement  les  sels  et  la  substance 
organique,  la  paroi  des  tubes  de  la  dentine  exceptée. 

On  peut  encore  s'en  servir  pour  dissoudre  les  substances  calcaires 
dans  les  tissus  normaux ,  les  productions  pathologiques  qui  en 
sont  incrustées,  dans  divers  calculs  et  concrétions,  etc.  11  est  dans 
ce  but  fréquemment  employé  en  anatomie  animale  et  végétale. 

403.  L'acide  chlorhydrique,  devenu  jaune  au  contact  des  matières 
organiques  ou  par  son  exposition  à  la  lumière ,  dilué  par  2  à  5  fois  . 
au  moins  de  son  volume  d'eau  met  en  évidence  d'une  manière  très- 
nette  les  fibres-cellules  des  tissus  qui  en  renferment  dans  les 
embryons  des  vertébrés  et  des  invertébrés.  Ces  fibres  deviennent 
assez  faciles  à  isoler  dans  les  tissus  qui  ont  séjourné  quelques  heu- 
res dans  l'acide  dilué  comme  il  vient  d'être  dit,  mais  un  séjour 
trop  prolongé  les  ramollit  ou  les  rend  friables. 

L'acide  chlorhydrique  peut  être  utilisé  aussi  pour  rendre  évident 
le  contenu  des  navicules  vivantes  et  sa  disposition,  parce  qu'il  le 
bleuit  ou  le  rend  vert  en  mêmetemps  qu'il  fait  cesser  les  mouvements 
propres  de  ces  cellules  végétales. 

Acide  azotique. 

404.  L'acide  azotique  ou  nitrique  peut  être  considéré  comme 
isolant,  comme  altérant,  comme  durcissant  et  comme  colorant. 

Comme  isolant,  il  a  été  employé  par  Kùhne  pour  étudier  les  fibres 
musculaires,  après  mélange  avec  du  chlorate  de  potasse;  il  devient 
également  isolant  en  faisant  disparaître  le  tissu  lamineux  s'il  est 
très-dilué  de  manière  à  être  altérant  de  ce  dernier  tissu.  Il  sert 
ainsi  à  chercher  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles. 

11  a  été  utilisé  comme  colorant  grâce  à  sa  propriété  de  teinter 
en  jaune  les  substances  albuminoïdes  des  tissus  animaux,  l'utri- 
cule  azoté  et  le  noyau  des  cellules  végétales.  Son  emploi  le  plus  fré- 
quent est  pour  isoler  les  fibres  musculaires  lisses  et  pour  enlever 
les  substances  calcaires  déposées  dans  les  tissus. 

Pour  isoler  les  muscles  lisses  on  se  sert  de  cet  acide  dilué  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Eau.  400 

Acide  azotique  100 

Dans  ce  cas  au  bout  de  quelques  jours  de  macération  les  fibres 
listes  s'isolent  avec  la  plus  grande  facilité.  En  essayant  l'acide  azo- 
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tique  sur  les  muscles  lisses  de  l'intestin,  nous  avons  pu  nous  con- 
vaincre que  ce  réactif  permet  d'isoler  avec  la  plus  grande  facilité 
les  glandes  de  Lieberkiihn,  en  conservant  tout  à  fait  intact  le  revê- 
tement épitliélial. 

L'acide  azotique,  dans  les  proportions  de  4  à  5  parties  pour  100 
parties  d'eau  ou  environ,  a  de  tout  temps  été  employé  comme  dur- 
cissant des  tissus  musculaires  et  surtout  nerveux,  et  comme  gon- 
flant^et  ramollissant  le  tissu  lamineux  de  manière  à  permettre  la  fa- 
cile dissection  des  nerfs  et  des  muscles.  11  durcit  et  colore  un  peu 
la  substance  amorphe  du  tissu  nerveux  gris  central  prise  en  masse 
ou  sur  les  coupes.  Il  la  sépare  nettement  ainsi  du  tissu  lamineux 
névrilémalique  ou  autre  avec  lequel  on  l'a  parfois  confondue  systé- 
matiquement à  rencontre  des  faits  les  plus  évidents. 

11  sert  aussi ,  comme  on  vient  de  le  voir,  pour  enlever  les  substances 
calcaires  soit  à  l'état  de  phospliates,  soit  à  l'état  de  carbonates  ;  il 
suffit  de  placer  l'os,  le  cartilage  incrusté  de  sels  calcaires,  une 
pièce  pathologique  ayant  subi  l'incrustation  crétacée  dans  l'acide 
nitrique  dilué  (ac.  nitrique  10,  eau  100)  pour  que,  après  quelques 
jours  de  macération,  on  obtieime  l'effet  désiré.  On  peut  ainsi  isoler 
les  corpuscules  osseux,  les  canalicules  dentaires,  dissoudre  cer- 
tains calculs,  etc. 

L'acide  nitrique  peut  encore  être  utilisé  pour  constater  la  pré- 
sence delà  matière  colorante  delà  bile  dans  un  tissu  quelconque 
Nous  parlerons  plus  loin  du  fréquent  emploi  de  cet  acide  en  anato- 
mie  végétale. 

Mélanges  7iitro-cJiIoriiydriqiies. 

405.  En  mélangeant  à  parties  égales  approximativement  l'acide 
azotique  et  l'acide  chlorhydriqne  et  en  mettant  une  portion  de  ce 
mélange  dans  au  moins  5  à  6  parties  d'eau,  on  obtient  un  liquide 
qui  conserve  longtemps  le  tissu  musculaire  de  la  vie  végétative,  le 
tissu  nerveux  central  qu'il  durcit,  etc.  11  permet  ensuite  d'isoler 
aisément  les  fibres-cellules  du  premier  et  celles  des  vaisseaux  san- 
guins, celles  des  capillaires  surtout.  Ce  mélange  peut  être  utilisé 
de  la  même  manière  pour  la  recherche  des  fd^rcs  musculaires  chez 
les  invertébrés,  mais  il  faut  en  augmenter  la  dilution  dans  des  pro- 
portions que  Inexpérience  apprend  seule  à  déterminer. 

Mélanges  cV acide  azotique  et  de  sels  de  potas»e. 

406.  En  ajoutant  du  chlorate  de  potasse  à  de  l'acide  azotique 
monohydraté  ordinaire^  on  obtient  un  liquide  dangereux  à  manier 
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parce  qu'il  est  détonant;  plus  ou  moins  étendu  d'eau,  il  a  servi 
à  Kùhne  à  isoler  les  fibres  musculaires  et  à  étudier  la  terminaison 
des  nerfs.  On  a  proposé  l'emploi  d'un  mélange  d'acide  azotique  et 
de  chlorure  de  potassium  plus  ou  moins  dilué,  pour  étudier  les 
tubes  urinifères.  Il  n'a  guère  d'avantage  sur  le  mélange  nilro- 
chlorhydrique. 

Acide  sulfurique. 

Wl.  L'acide  sulfurique  peut  être  utilisé  comme  isolant,  comme 
altérant,  comme  durcissant. 

Comme  isolant  on  s'en  sert  avec  avantage  dans  l'étude  des  poils 
et  des  ongles,  et  en  général  des  substances  cornées.  Ce  réactif 
permet  en  effet  d'isoler  les  cellules  de  l'ongle,  et  pour  cela  il  suffit 
de  faire  macérer  l'ongle  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  Dans 
ce  cas  il  est  bon  de  chauffer  légèrement,  ce  qui  amène  l'isolement 
des  cellules  beaucoup  plus  rapidement  que  si  on  avait  agi  à  la 
température  ordinaire.  Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  l'ongle,  s'ap- 
plique à  l'étude  de  l'épiderme  et  de  la  substance  corticale  des  poils. 
Il  gonlle  d'une  manière  remarquable  les  cellules  épithéliales 
et  rend  leur  noyau  très-pâle  ou  le  dissout  tout  à  fait. 

Comme  isolant  et  altérant  en  même  temps,  on  peut  le  prendre 
pour  faire  disparaître  le  tissu  lamineux;  à  cet  effet,  on  fait  macérer 
dans  l'acide  sulfurique  très-étendu.  M.  Schultzel'a  employé  comme 
durcissant  en  mêlant  1  à  40  gouttes  d'acide  concentré  à 50  grammes 
d'eau  ;  il  le  conseille  pour  étudier  certaines  parties  des  organes 
nerveux  centraux,  et  les  glandes  lymphatiques. 

D'après  les  essais  que  nous  avons  faits  avec  ce  réactif,  il  nous  pa- 
raît donner  des  résultats  satisfaisants. 

On  peut  se  servir  de  1  acide  sulfurique  pour  enlever  les  sels  cal- 
caires, mais  il  donne  rapidement  de  nombreux  cristaux  aciculaires 
de  sulfate  de  chaux,  qui  gênent  l'examen  de  la  préparation,  et  font 
qu'on  doit  lui  préférer  les  acides  étudiés  plus  haut. 

L'acide  sulfurique  est  aussi  utilisé  comme  réactif  colorant  quand 
il  est  associé  soit  au  sucre,  soit  à  l'iode. 

408.  Nous  nous  réservons  de  parler  de  son  emploi  fiéquent 
dans  l'étude  des  tissus  végétaux  en  traitant  des  applications  du  mi- 
croscope à  la  botanique. 

Nous  avons  déjà  dit  que  convenablement  étendu,  il  gonfle  les 
fibres  lamineuses  et  leurs  faisceaux,  en  pâlissant  un  peu  les  fibres 
élastiques  qui  les  accompagnent.  Nous  avons  signalé  en  même 
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temps  (p.  287)  la  cause  chimique  de  ces  modifications  physiques. 
Le  pouvoir  réfringent  de  l'acide  sulfurique  monohydraté  est  de 
0,612. 

Son  action  sur  la  substance  des  diverses  espèces  d'éléments  ana- 
tomiques,  les  fibres  élastiques  exceptées,  fait  qu'on  l'emploie  parti- 
culièrement dans  les  cas  où  l'on  veut  distinguer  les  granules  de 
noir  de  fumée  et  de  charbon  proprement  dit  dans  le  poumon,  dans 
les  glandes  lymphatiques,  etc.,  de  ceux  du  pigment  mélanique 
des  grains  d'hématosine,  etc. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'influence  de  l'acide  sulfuricjue 
plus  ou  moins  étendu  d'eau  et  chauffé,  en  parlant  de  la  coclion  des 
tissus  dans  divers  liquides.  Fai  effet,  si  l'on  soumet  pendant  vingt- 
quatre  heures  un  fragment  de  tissu  lamineux  à  l'action  de  l'acide 
sulfurique  affaibli,  10  grammes  sur  1,000  grammes  d'eau,  on  le 
verra  se  dissoudre  à  une  température  de  55  à  40  degrés  centi- 
grades et  prendre  la  forme  d'une  colle.  On  peut,  par  ce  moyen, 
isoler  d'autres  éléments  constitutifs  du  tissu  cellulaire  en  procé- 
dant avec  précaution.  Une  èbullition  prolongée  plus  ou  moins, 
suivant  les  circonstances,  de  quelques  minutes  en  général,  active 
considérablement  cette  préparation. 

Acide  osmique  ou  hyperosmique. 

409.  On  ne  connaît  comme  on  sait,  qu'un  acide  osmique  (OsO'*). 
Il  est  employé  comme  réactif  en  anatomie  depuis  quelques  années 
seulement.  11  est  appelé  à  rendre  de  grands  services  en  histologie, 
tant  humaine  que  comparée,  car  il  a  déjà  conduit  à  de  bons  ré- 
sultats depuis  qu'on  l'utilise. 

Les  effets  qu'on  peut  obtenir  à  l'aide  de  ce  réactif  sont  com- 
plètement liés  à  la  manière  dont  on  s'en  sert;  ici  plus  qu'ailleurs 
il  est  important  d'apporler  une  grande  attention  aux  degrés  de 
concentration  de  la  solution  et  au  temps  durant  lequel  on  laisse 
l'objet  en  contact  avec  le  réactif. 

L'acide  hyperosmique  est  colorant  et  durcissant;  ce  sont  du 
moins  de  ses  propriétés  les  deux  dont  on  tire  parti.  Comme  colo- 
rant, on  peut  dire  que  c'est  surtout  sur  les  corps  gras  que  l'acide 
hyperosiïiique  agit;  on  obtient  une  coloration  noire  très-intense 
de  ces  principes.  Il  peut  également  être  employé  à  colorer  les 
muscles  et  les  épithéliums. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  l'utilité  de  ce  composé,  il  suffira 
d'indiquer  les  travaux  dans  lesquels  on  l'a  essayé  avec  succès.  Les 
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résultats  les  plus  remarquables,  obtenus  à  Taide  de  ce  réactif,  sont 
relatifs  au  système  nerveux  central  et  périphérique. 

Si  on  agit  sur  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière 
comme  Schultze  l'a  fait,  on  obtient  dans  ces  éléments  une  apparence 
fibrillaire  se  continuant  dans  les  prolongements,  et  qu'on  retrouve 
du  reste  dans  le  cvlindre  de  l'axe  lui-même;  le  même  résultat  est 
obtenu  par  l'acide  chromique  tiés-dilué,  ou  le  bichromate  po- 
tassique. L'action  sur  les  fibres  nerveuses  à  moelle  est  certainement 
la  plus  remarquable;  dans  ce  cas  on  voit  ces  fibres  se  colorer  en 
noir,  et  par  ce  moyen  on  peut  les  suivre  avec  beaucoup  de  facilité  . 
jusqu'au  moment  où  elles  abandonnent  la  gaine  niédullaire  prés 
de  leur  terminaison.  A  ce  moment  on  constate  l'effet  de  l'acide 
byperosmique  sur  le  cylindre-axe,  et  l'apparence  fibrillaire  décrite 
par  Schultze.  Cette  réaction  nous  a  permis  de  déterminer  le 
point  où  les  nerfs  atteignent  les  corpuscules  de  Pacini,  et  le  mode 
de  terminaison  de  l'extrémité  delà  fibre  dans  le  renflement  terminal. 

Les  résultats  les  plus  intéressants  ont  été  obtenus 'par  M.  Schultze 
dans  l'examen  de  la  structure  de  la  rétine;  voici  comment  on  doit 
l'employer  dans  ce  dernier  cas.  Si  on  laisse  macérer  seulement  pen- 
dant une  demi-heure  à  deux  heures,  on  se  sert  d'une  solution  de  1/4  à 
1  partie  d'acide  pour  iOO  d'eau;  si  on  veut  laisser  de  dix  à  vingt- 
quatre  heures  on  prendra  lasolutiondel/5à  l/10p.iOO;on  voit  donc 
que  la  concentration  de  la  solution  doit  être  en  raison  inverse  du 
temps  d'action.  Nous  ferons  remarquer  que  pour  obtenir  de  bons 
et  rapides  effets  de  l'acide  byperosmique ,  il  est  presque  néces- 
saire de  suivre  à  des  temps  très-rapprochés  l'action  du  réactif,  et 
alors  on  trouve  facilement  le  meilleur  mode  d'emploi  de  ce  com- 
posé quant  à  sa  concentration  et  à  la  durée  de  l'action  sur  un 
tissu  donné. 

La  solution  faible  d'acide  osmique  a  permis  à  Pfhlger  de  suivre 
la  terminaison  des  nerfs  dans  le  foie,  et  leurs  connexions  avec  les  ' 
cellules  enchymatiques  glycogénes. 

Nous  nous  sommes  servi  de  facide  byperosmique  pour  exa- 
miner la  terminaison  des  nerfs  dans  le  bec  du  canard  ;  il  nous 
suffira  d'indiquer  la  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  mon- 
trer la  manière  d'utiliser  ce  réactif.  On  prend  la  peau  du  bec  d'un 
animal  fraîchement  tué  (nous  ne  saurions  trop  recommander 
de  prendre  toujours  dos  organes  aussi  frais  que  possible], •  qu'on 
met  dans  une  solution  de  1  partie  d'acide  pour  500  d'eau,  pendant 
quinze  à  vingt-quatre  heures.  On  voit  a'ors  comme  premier  phéno- 
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mène  que  ce  fragment  de  peau  est  durci  suffisamment  pour  per- 
mettre de  faire  des  coupes  très-minces.  Sur  une  coupe  on  reconnaît 
de  suite  que  Faction  du  réactif  s'est  portée  sur  les  nerfs,  sur  leurs 
organes  terminaux  et  sur  Tépiderme,  qui  est  coloré  très-fortement; 
le  tissu  connectif  est  contracté  mais  faiblement  coloré  ;  si  on  est 
dans  un  endroit  où  il  y  a  des  vésicules  adipeuses,  celles-ci  se  mon- 
trent alors  sous  forme  de  sphères  complètement  noires.  Au  lieu  de 
laisser  macérer  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  peut  faire  des 
coupes  minces  sur  l'organe  frais  et  les  plonger,  pendant  un  teitips 
court  dans  une  solution  de  1/2  à  i  p.  iOO,  et  on oblientles mêmes  ré- 
sultats. Il  y  a  peut-être  avantage  à  faire  ainsi,  parce  qu'on  peut 
suivre  l'action  du  réactif  sous  le  microscope. 

L'emploi  de  l'acide  hyperosmique  a  un  désagrément  qu'il  est  bon 
de  signaler,  c'est  qu'il  donne  quelquefois  une  opacité  très-grande 
aux  tissus,  et  que  par  suite  il  devient  nécessaire  de  recourir  à  l'acide 
acétique  et  à  la  glycérine  pour  faire  la  préparation  ;  il  est  cependant 
des  cas  où  on  ne  peut  agir  de  la  sorte  et  où  il  faut  absolument  faire  la 
préparation  dans  l'eau  ou  dans  la  solution  elle-même. 

Signalons  comme  exemple  les  corpuscules  de  Pacini  du  mé- 
sentère du  chat  sur  lesquels  ce  réactif  permet  de  découvrir  la 
structure  du  renflement  terminal  de  la  fibre  nerveuse,  structure 
qui  disparaît  instantanément  par  l'addition  d'acide  acétique  ou 
de  glycérine. 

410.  Comme  colorant  et  durcissant,  l'acide  hyperosmique  a  été 
utilisé  par  Eimer  pour  l'étude  de  l'épithèHum  de  l'intestin,  et  des 
rapports  des  cellules  dites  caliciformes  avec  l'intérieur  des  villosi- 
tés.  Cet  auteur  place  l'intestin  dans  une  solution  à  1  p.  100  pen- 
dant vingt-quatre  heures  et  pratique  des  coupes  minces. 

L'emploi  de  l'acide  hyperosmique  doit  certainement  donner  de 
bons  effets  avec  une  quantité  d'organes,  et  on  ne  saurait  trop 
en  recommander  l'usage  à  ceux  qui  veulent  étudier  des  termi- 
naisons nerveuses.  Cependant,  nous  n'avons  pu  obtenir  des  ré- 
sultats nets  sur  les  nerfs  des  Mollusques  acéphales,  mais  cela  tient 
probablement  à  ce  que  nos  essais  concernant  la  concentration  de 
la  solutioi\,  n'ont  pas  été  assez  nombreux. 

Lorsqu'on  a  traité  la  moelle  épinière  par  l'acide  osmique,  on. 
peut  la  faire  durcir  dans  l'alcool,  et  pratiquer  des  coupes  minces  qui 
doivent  être  imbibées  avec  le  carmin,  de  telle  façon  que  les  cellules 
nerveuses  et  les  cylindres-axes  se  montrent  colorés  en  rouge  et 
la  gaine  médullaire  des  nerfs  en  noir.  On  peut  utiliser  très-souvent 
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cette  double  coloration  c'est-à-dire  que  tout  organe  traité  par  l'acide 
osmique  peut  être  coloré  par  le  carmin,  et  il  est  certain  que  cette 
méthode  conduira  à  de  bons  résultats. 

Acide  borique. 

4-11.  Cette  substance  a  été  employée  récemment  par  Basch.  La 
solution  à  1  p.  100,  agissant  pendant  vingt-quatre  heures,  fait 
apparaître,  sur  les  cellules  épithéliales  prismatiques  et  sur  celles 
de  la  voûte  palatine  et  de  la  langue,  l'aspect  d'orifices  arrondis. 

Acide  oxalique. 

412.  L'usage  de  l'acide  oxalique,  a  été  proposé  par  M.  Schultze. 

11  emploie  une  solution  saturée  et  froide  d'acide  oxalique,  celle-ci 
rend  transparent  le  tissu  connectif.  Cette  solution  conserverait  in- 
tacts, d'après  cet  auteur,  les  éléments  délicats  du  système  nerveux. 
Il  est  en  effet  favorable  à  la  recherche  des  cylindres-axes  terminaux 
des  nerfs  dans  la  peau,  les  muqueuses,  etc.  M.  Schultze  conseille 
aussi  la  solution  d'acide  oxahque  dans  l'alcool. 

M.  lianvier  l'a  utilisé  pour  faire  apparaître  les  noyaux  dans  les 
cellules  préalablement  imprégnées  par  le  nitrate  argeniique. 

Acide  tar trique. 

415.  L'acide  tartrique  en  solution  concentrée  ou  plus  ou  moins 
diluée  agit  sur  le  tissu  lamineux  qu'il  rend  transparent,  à  peu  près 
comme  le  fait  l'acide  acétique  étendu.  11  n'attaque  pas  les  parois 
propres,  ni  les  épithéliums  glandulaires  qu'il  rend  au  contraire  plus 
grenus  et  plus  opaques.  Il  peut  par  suite  être  employé  avantageuse- 
ment pour  faire  macérer  les  organes  dont  on  veut  étudier  ensuite 
les  petites  glandes  ou  les  grosses  glandes  elles-mêmes  dont  il  rend 
les  culs-de-sac  plus  faciles  à  observer. 

Acide  formique. 

414.  L'acide  formique  a  été  employé  en  solutions  plus  ou  moins 
concentrées  dans  ces  dernières  années  pour  remplacer  l'acide  acé- 
tique. Il  agit  comme  lui  sur  le  tissu  lamineux,  etc. 

Acide  phenique. 

415.  L'eau  contenant  de  1  à  5  pour  100  ou  même  pour  oOO  d'a- 
cide phénique  ne  sert  pas  directement  aux  observations  microsco- 
piques, mais  elle  est  utilisée  pour  conserver  sans  putréfaction  pen- 
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dant  des  mois  les  organes  dont  on  désire  voir  les  tissus  tels  qu'ils  sont 
à  l'état  frais.  11  suffit  pour  cela  de  tenir  les  pièces  entourées  d'un 
linge  mouillé  de  ce  liquide  dans  un  vase  fermé,  contenant  en  outre 
un  peu  de  cette  solution  sur  une  hauteur  de  1  centimètre  au  plus. 

On  peut  encore  placer  simplement  la  pièce  sur  des  étoupes 
ou  sur  un  chiffon  imbibé  de  ce  mélange  et  tenir  le  tout  dans  un  11a- 
con  bouché  de  manière  à  ce  que  l'acide  conservateur  ne  s'évapore 
pas  trop  vite.  (Lemaire,  Lister.) 

L'eau  phéniquée  dans  la  proportion  de  1  à  5  parties  d'acide  phé- 
nique  pour  1000  parties  d'eau  peut  servir  de  liquide  conservateur 
pour  les  coupes  microscopiques  des  tissus  végétaux.  Une  plus  forte 
proportion  d'acide  coagule  et  altère  la  disposition  du  contenu  azoté 
des  cellules. 

ARTICLE  ly.    DE   l'eUIPLOI    f.E    l'aCIDE  CHROMIQUE   ET  DES  CHROMATES 

DE  POTASSE. 

416.  L'emploi  de  l'acide  chromiquo  en  anatomie  générale  a  été 
fait  pour  la  première  fois  par  ïlannover  en  1840.  Depuis  lors  cet 
emploi  est  devenu  familier  à  tous  les  anatomistes  qui  en  font  un 
fréquent  usage.  (Voy  aussi  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  1849, 
p.  229-t>50.) 

il  peut  être  utilisé  comme  agent  inoffensif,  comme  altérant, 
colorant,  dissociant  et  durcissant.  Sous  ce  dernier  point  de  vue  son 
usage  a  marqué  un  des  plus  importants  progrès  qu'aient  fait  les 
procédés  qu'exige  l'étude  de  l'histologie,  en  permettant  de  rendre 
tous  les  tissus  assez  consistants  pour  qu'ils  puissent  être  ramenés 
à  l'état  de  coupes  transparentes,  permettant  de  constater  la  forme, 
le  volume  et  l'arrangement  réciproque  réel  des  parties  constituan- 
tes invisibles  à  l'œil  nu  dans  la  profondeur  de  presque  tous  les 
organes. 

A.  Acide  chromique  considéré  comme  liquide  inoffensif. 

417.  Dans  un  sens  absolu  on  ne  peut  considérer  l'acide  chromi- 
que comme  liquide  inoffensif  ;  il  possède  pourtant  h  propriété  re- 
marquable et  très-utilisèe  en  micrographie  de  conserver  les  élé- 
ments très-délicats  comme  ceux  du  système  nerveux.  11  peut  être 
considéré  encore  comme  inoffensif  en  ce  sens  que  la  coagulation 
qu'il  produit  ne  déforme  pas  considérablement  les  éléments  soumis 
à  son  action;  mais  cependant,  outre  la  coagulation  produite,  il  y  a 
une  combinaison  chimique  qui  amène  un  changement  dans  la 
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transparence  des  objets.  Son  action  dans  ce  cas  doit  être  décrite  à 
propos  de  l'acide  chromique  considéré  comme  isolant. 

On  peut  l'employer  en  solution  très-faible,  4  p.  5000  p.  d'eau, 
comme  liquide  remplaçant  soit  l'eau,  soit  l'eau  albuminée,  pour 
faire  les  préparations  extemporanées,  et  il  donne  dans  ce  cas  de  fort 
bons  résultats.  Nous  nous  en  servons  journellement  pour  faire  les  pré- 
parations microscopiques  quelles  qu'elles  soient;  il  faut  toujours 
avoir  sur  la  table  de  travail  un  flacon  contenant  cette  solution.  ' 

B.  Acide  chromique  employé  pour  isoler  les  éléments. 

418.  Pour  employer  l'acide  chromique  comme  isolant,  on  se  sert 
de  solutions  aqueuses  faibles  variant  de  1  p.  2500 à  1  p.  5000  et  on 
laisse  macérer  le  tissu  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures 
à  la  température  ordinaire.  11  a  été  employé  de  lasorte  par  Deitei  s, 
M.  Schullze  et  autres  dans  les  investigations  délicates  sur  les  centres 
nerveux  et  les  terminaisons  des  nerfs  des  organes  des  sens.  Pflûger, 
Letzerich  et  Boll  s'en  sont  servi  avec  avantage  pour  montrer  les  rap- 
ports des  fibres  nerveuses  avec  la  membrane  propre  des  glandes 
salivaires  (Pfluger),du  testicule  (Letzerich),  de  la  glande  lacrymale 
(Boll).  Nous  en  usons  continuellement  pour  préparer  les  épithé- 
liums  délicats,  et  il  nous  a  donné  d'excellents  résultats  pour 
étudier  les  corp's  cyathiformes  qu'on  rencontre  dans  les  organes 
tactiles  des  poissons. 

Quant  au  mode  d'application  de  cette  solution  faible  d'acide 
chromique,  il  est  indispensable  d'apporter  une  grande  attention  à 
la  quantité  de  liquide  employée  et  à  la  durée  de  son  action.  Pflûger 
dans  ses  recherches  surles  nerfs  des  glandes  salivaires  recommande 
de  laisser  macérer  pendant  vingt-quatre  heures  une  glande  sous- 
maxillaire  de  lapin,  par  exemple,  dans  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  la  recouvrir,  liquide  auquel  on  ajoute  5  à  6  gouttes  de  solution 
chromique  de  1  partie  pour  5500  d'eau  à  1  partie  pour  5000.  Cette 
méthode  sert  à  déterminer  le  rapport  des  nerfs  avec  la  paroi  pro- 
pre des  culs-de-sac.  Nous  verrons  que  la  même  solution  employée 
d'une  façon  différente  constitue  qn  moyen  de  durcissement. 

419.  Comment  l'acide  chromique  en  dissolution  agit-il  sur  les 
tissus  pour  amener  la  dissociation  des  éléments  sans  les  altérer? 
voici  ce  que  nous  pensons  à  cet  égard  : 

Outre  la  coagulation  que  produit  le  liquide  mis  en  contact  avec 
un  élément  anatomique  encore  vivant,  l'acide  se  combine  avec  la 
substance  même  des  éléments  et  il  se  produit  ici  une  véritable  com- 
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binaison  chimique  ;  de  là  résulte  un  corps  n'ayant  plus  exactement 
la  même  composition  élémentaire  que  les  tissus  vivants.  Cette 
coagulation  diffère  de  la  coagulation  ordinaire  produite  par  la 
mort  en  ce  que  les  éléments,  changés  chimiquement  par  fixation 
de  quelque  composé  chromiquene  sont  plus  aussi  facilement  impré- 
gnés par  l'eau  et  par  là  même  ne  peuvent  plus  être  gonflés  et 
déformés.  L'acide  chromique  agissant  ainsi  sur  les  éléments  figurés, 
l'eau  n'imprègne  que  les  intervalles,  et  par  suite  la  dissociation  de- 
vient plus  facile.  Cette  coagulation  et  cette  combinaison  des  élé- 
ments sont  la  cause  de  la  coloration  légère  et  de  l'accentuation 
des  contours  qu'on  observe  sur  les  tissus  délicats,  tels  que  les 
épithéliums  prismatiques  de  l'intestin,  des  fosses  nasales,  et  sur- 
tout sur  les  cellules  glandulaires  vus  par  lumière  transmise. 

La  solution  à  1  partie  d'acide  pour  5000  d'eau  dissocie  très-bien 
les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière;  elle  permet  de  les  sé- 
parer de  la  masse  granuleuse  très-complètement,  et  en  ménageant 
avec  facilité  les  prolongements  même  très-délicats.  M.  Schultze  est 
arrivé  à  montrer  l'existence  d'un  état  fibrillaire  dans  l'intérieur 
des  grosses  cellules  nerveuses  par  cette  méthode. 

G.  Acide  chromiqtie  comme  agent  colorant. 

420.  On  ne  peut  pas  dire  rigoureusement  que  l'acide  chro- 
mique puisse  être  regardé  comme  colorant  simplement  les  élé- 
ments ou  tissus  ;  toujours  à  côté  de  la  coloration  produite  se 
manifestent  la  propriété  d'isolement,  ou  celle  de  durcissement.  On 
utilise  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  propriétés  combinées  à  celle 
de  la  coloration,  suivant  chaque  cas  spécial  et  selon  le  but  qu'on 
se  propose  d'atteindre. 

Un  exemple  fixera  mieux  la  pensée  et  indiquera  de  suite  ce 
dont  il  s'agit  :  Veut-on  étudier  les  épithéliums  délicats,  s'altérant 
très-vite,  et  conserver  leurs  formes  normales  :  deux  cas  peu- 
vent se  présenter:  1''  on  veut  les  voir  isolés;  2"  on  veut  les  voir 
en. place  et  étudier  les  rapports  qu'ils  présentent  entre  eux. 
Dans  chacun  de  ces  cas,  on  devra  employer  des  solutions  à  des 
degrés  divers  de  dilution,  et  surtout  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long. 

Dans  le  premier  cas,  les  solutions  faibles,  agissant  pendant 
vingt-quatre  heures,  donneront  les  meilleurs  résultats;  dans  le 
second ,  des  solutions  plus  concentrées ,  agissant  plus  long- 
temps, réussiront  mieux.  Notons  cependant  que,  dans  la  plupart  des 
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expériences,  les  éléments  deviennent  trop  opaques  lorsqu'on  les  dur- 
cit; ils  nécessitent,  pour  être  examinés,  des  coupes  extrêmement 
minces  ou,  à  défaut  de  celles-ci,  l'usage  des  moyens  voulus  pour 
rendi'e  transparente  une  préparation  d'une  certaine  épaisseur, 
celui  de  la  glycérine  par  exemple;  telle  est  le  cas  des  coupes  de  la 
muqueuse  nasale,  de  la  rétine  et  des  organes  parenchymateux. 

11  est  cependant  des  circonslances  dans  lesquelles  la  coloration 
unie  au  durcissement  sert  à  différencier  entre  eux  deux  éléments 
ou  tissus,  alors  que  d'autres  moyens  ne  donnent  que  des  résul- 
tats peu  avantageux.  C'est  ainsi  que  dans  la  capsule  surrénale 
durcie  par  l'acide  chromique  on  distingue  immédiatement  la 
ligne  de  démarcation  entre  la  substance  médullaire  et  la  substance 
corticale,  par  l'effet  seul  de  la  coloration  ;  la  substance  médullaire 
se  colore  en  brun  foncé;  la  substance  corlicale  se  colore  peu;  or, 
par  les  autres  méthodes  soit  de  durcissement,  soit  de  colorai  ion, 
la  délimitation  nette  entre  les  deux  substances  est  très-difficile. 
Les  faits  que  nous  venons  de  signaler  s'appliquent  également  à 
l'usage  des  chromâtes  et  de  la  solution  de  Mûller. 

L'emploi  de  l'acide  chromique  comme  colorant  est  surtout 
utile  lorsqu'on  veut  étudier  des  éléments  isolés,  normalement  pâles, 
réfractant  peu  la  lumière,  facilement  altérables.  11  en  est  égale- 
ment qu'on  voit  déjà  très-bien  en  employant,  soit  Teau,  soit  l'iod- 
sérum  comme  véhicule,  qui  se  distinguent  beaucoup  mieux  après 
une  macération  dans  la  solution  chromique  ;  à  cet  égard,  on  ne 
saurait  trop  recommander  l'emploi  de  l'acide  chromique  comme 
colorant  aux  personnes  qui  doivent  faire  des  démonstrations  bis- 
tologiques  et  aux  commençants. 

Prenons,  par  exemple,  répithélium  à  cils  vibratiles  des  mam- 
mifères ou  de  la  grenouille  :  on  voit  facilement  les  cils  quand  le 
mouvement  vibratoire  existe  encore  ;  mais  alors  on  ne  distingue 
nettement  ni  la  base  des  cellules  portant  les  cils,  ni  toujours 
les  cils  eux-mêmes;  si  on  isole  les  cellules,  il  faut  déjà  une 
certaine  habitude  du  maniement  du  microscope  et  surtout  des 
effets  de  lumière  pour  bien  saisir  les  filaments  vibratiles  avec  tous 
leurs  caractères;  il  est  surtout  souvent  difficile  de  les  montrer  à 
des  personnes  inexpérimentées.  Sion  fait  macérer  la  muqueusedans 
l'acide  chromique,  le  tout  devient  aisé  à  voir,  et  on  peut  même 
employer  la  glycérine  comme  véhicule,  ce  qui  permet  en  outre  de 
faire  des  préparations  bonnes  à  conserve  r  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long. 
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Ces  données  s'appliquent  également  à  l'épithélium  des  fosses 
nasales,  dans  lequel  on  distingue  a'ors  parfaitement  les  carac- 
tères décrits  par  Schultze;  l'épithélium  intestinal,  les  cellules  ner- 
veuses, etc,  sont  dans  le  même  cas. 

421.  Nous  devons  examiner  ici  sur  quelles  parties  se  fixe 
principalement  l'acide  chromique  comme  coloi  ant  et  coagulant, 
car  nous  croyons  que  le  résultat  obtenu  est  dû  à  ces  deux  pro- 
priétés du  réactif.  L'acide  chromique  et  les  chromâtes  en  général 
se  fixent  plutôt  sur  tel  élément  que  sur  tel  autre,  suivant  la  consti- 
tution intime  de  chacun.  La  preuve  de  l'exactitude  de  cette  manière 
devoir  est  facile  à  donner  :  si  on  examine  l'action  de  l'acide  chromi- 
que sur  l'épiderme  on  constate  que  les  cellules  les  plus  superficielles 
sont  peu  ou  pas  colorées,  tandis  que  les  cellules  profondes  et  sur- 
tout celles  dites  du  corps  muqueux  sont  fortement  influencées 
par  le  réactif,  à  tel  point,  que  les  cellules  les  plus  profondes,  pour 
être  examinées,  nécessitent  des  coupes  trés-minces  rendues  trans- 
parentes par  différents  véhicules. 

Nous  pourrions  ajouter  que  plus  les  éléments  se  montrent 
granuleux  à  l'état  frais,  plus  ils  fixent  l'acide  chromique  et  même 
ils  sont  d'autant  plus  attaqués  qu'ils  se  rapprochent  davantage 
de  l'état  embryonnaire.  Nous  avons  du  reste  conslalé  égale- 
ment ce  fait  sur  les  cellules  des  cartilages  de  certains  animaux  non 
entièrement  adultes,  lorsqu'on  les  examine  près  du  périchondre, 
et  là  ^encore  l'acide  chromique  permet  de  distinguer  netlement  la 
limite  séparant  le  cartilage  proprement  dit  du  tissu  lamineux  du 
périchondre.  Il  faut  encore  signaler  que,  dans  les  éléments  où  le 
noyau  a  disparu,  dans  les  cellules  épidermiques  superficielles  par 
exemple,  la  coloration  est  presque  nulle. 

Si  nous  traitons  des  éléments  nerveux,  les  cellules  surtout,  avec 
l'acide  chromique  modérément  concentré,  nous  voyons  de  suite 
que,  comme  pour  la  coloration  par  le  carmin,  le  noyau  est  la  pre- 
mière partie  affectée,  il  devient  beaucoup  plus  granuleux qu'àl'ètat 
normal;  le  nucléole  reste  transparent.  Si  la  macération  se  pro- 
longe, le  corps  de  la  cellule  devient  lui-même  granuleux  et  se  colore  ; 
le  nucléole  au  contraire  reste  toujours  transparent  et  incolore.- 

Une  des  actions  manifestes  de  l'acide  chromique  comme  colorant 
se  fait  sentir  sur  les  muscles  de  la  vie  de  relation  qu'il  rend  plus 
opaques ,  et  chez  lesquels  les  stries  transversales  ou  longitudi- 
nales se  montrent  avec  beaucoup  de  netteté. 

Remarquons  ici  qu^  l'acide  chromique  est  un  des  meilleurs  réac- 
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tifs  pour  moiilrer  la  décomposition  possible  des  faisceaux  striés 
en  fibrilles.  La  macéralion  dans  la  solution  cliromique,  ou  dans  celle 
dite  de  Mùller,  est  aussi  très-bonne  pour  vérifier  les  travaux  de 
Conlieim  sur  les  fibres  musculaires  ;  elle  remplace  parfaitement  le 
sérum,  le  sel  de  cuisine  et  l'acide  acétique  faible. 

D.  Acide  chromique  employé  comme  altércmt. 

422.  L'acide  chromique  employé  comme  altérant  peut  agir  de 
plusieurs  façons. 

Un  premier  cas  se  présente,  c'est  celui  où  l'acide  chromique  agit 
comme  les  acides  chlorhydrique,  acétique,  etc.,  sur  les  substances 
calcaires,  tant  à  l'état  de  carbonates  qu'à  l'état  de  phosphates,  soit 
en  dégageant  l'acide  carbonique  et  se  substituant  à  lui,  soit  en 
dissolvant  les  phosphates.  Cette  propriété  est  utilisée  en  microsco- 
pie  pour  enlever  la  substance  calcaire,  des  os,  par  exemple,  et  des 
incrustations  ou  dépôts  calcaires  pathologiques.  L'acide  chromique 
teint  en  jaune  la  substance  organique  qu'il  laisse,  comme  il  le  fait 
pour  toutes  les  substances  analogues. 

Un  second  cas  est  celui  dans  lequel  l'acide  chromique  sert  d'isolant, 
c'est-à-dire  permet  de  dissocier  avec  facilité  des  éléments  qui,  nor- 
malement, fcont  très-adhérents  et  très-peu  séparables,  sans  leur  faire 
subir  de  graves  altérations,  par  exemple,  les  cellules  nerveuses.  Ce 
fait  est-il  dû  à  l'acide  chromique  lui-même?  nous  ne  le  croyons  pas 
et  nous  serions  tentés  de  dire  qu'ici  l'action  isolante  est  due,  comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  à  l'imbibition  de  certaines  substances 
par  l'eau,  l'acide  chromique  se  fixant  peu  ou  lentement  sur  elles. 

Nous  retrouvons  encore  l'acide  chromique  comme  altérant,  lors- 
que nous  examinons  l'influence  de  différents  autres  réactifs  sur  des 
substances  ayant  préalablement  macéré  dans  sa  solution.  Le  tissu 
connectif  nous  en  offre  un  exemple  curieux.  On  sait  que  ce  tissu, 
traité  par  l'acide  acétique,  est  rendu  homogène;  or  ce  même  tissu, 
traité  antérieurement  par  l'acide  chromique,  est  difficilement  atta- 
quable par  l'acide  acétique,  l'acide  sulfurique  étendu,  etc.,  et 
encore  faut-il,  pour  que  cette  action  ait  lieu,  que  celle  de  l'acide 
chromique  ait  été  passagère. 

E.  Acide  chromique  comme  durcissant. 

425.  L'usage  de  l'acide  chromique  comme  durcissant  doit  être 
considéré' sous  plusieurs  rapports.  Nous  parlerons  en  premier  lieu 
d'une  méthode  particulière  peu  employée  jusqu'à  ce  jour  et  que 
nous  considérons  comme  très-importante,  à  cause  de  son  utilité 
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pour  étudier  des  parties  molles,  dont  les  éléments  sont  facilement 
altérables  et  qu'on  veut  observer  dans  leur  état  presque  normal. 

Pflùger  est  le  premier,  croyons-nons,  qui  ait  érigé  en  méthode,  l'u- 
sage de  l'acide  chromique  faible  comme  durcissant.  11  a  suivi,  à  l'aide 
de  ce  réactif,  les  nerfs  des  glandes  salivaires  quant  à  leur  rapport 
avec  les  cellules  épithéliales.  Après  lui,  Boll  etLetzerich  ont  employé 
la  même  méthode  pour  étudier  les  nerfs  des  glandes  lacrymales 
et  du  testicule;  nous  avons  nous-mêmes  procédé  ainsi  pour  exa  - 
miner  des  épithéliums  délicats  et  des  terminaisons  nerveuses,  et 
toujours  avec  de  bons  résultats.  Nous  ne  saurions  faire  mieux  que 
de  décrire  le  procédé  de  POùger,  en  indiquant  les  précautions 
indispensables  pour  réussir  dans  certains  cas  énoncés  avec  beau- 
coup de  soin  par  ce  savant.  Pflùger  a  employé  l'acide  chromique 
de  la  façon  suivante  :  les  animaux  dont  il  veut  étudier  les  glandes 
salivaires  sont  tués  par  hémorrhagie,  par  section  des  vaisseaux  du 
cou  pour  ne  pas  avoir  de  convulsions;  les  glandes  sont  enlevées 
avec  précaution,  de  façon  à  ne  leur  faire  subir  aucun  tiraillement  et 
placées  ensuite  dans  la  solution  chromique,  dans  un  flacon  bien 
bouché.  La  solution  employée  est  celle  de  I  partie  pour  3500  à 
5000  parties  d'eau  ;  6  à  8  gouttes  sont  versées  sur  mie  glande  salivaire 
(sous-maxillaire)  du  lapin  mise  dans  Teau.  Cette  donnée  peut  servir  ^ 
à  évaluer  la  quantité  nécessaire  pour  un  autre  organe,  si  toute- 
fois cependant  il  n'est  pas  trop  volumineux.  On  laisse  agir  pendant 
une  à  deux  heures  ;  au  bout  de  ce  temps,  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  cas,  les  glandes  sont  suffisamment  dures  pour  qu'on  puisse 
y  pratiquer  des  coupes  même  très-minces.  On  dissocie  ensuite 
celles-ci  avec  précaution  en  faisant  aussitôt  la  préparation  avec  de 
nouvelles  parties  de  la  solution  chromique.  11  faut  éviter  toute  es- 
pèce de  compression,  et  on  y  arrive  en  plaçant  sous  le  verre  mince  des 
bandelettes  de  papier  qui  ne  peuvent  servir  qu  un  petit  nombre  de 
fois  parce  qu'elles  s'imprègnent  d'acide  chromique  et,  par  là,  ren- 
forcent la  solution  dans  les  dernières  préparations  pour  l'examen 
desquelles  on  en  fait  usage. 

424.  Les  solutions  variant  de  d  partie  d'acide  chromique  pour 
100  et  jusqu'à  1000  parties  d'eau  sont  celles  dont  on  use  essen- 
tiellement comme  agent  durcissant  proprement  dit;  on  place  dans 
cette  liqueur  des  fragments  peu  volumineux  du  tissu  à  étudier,  en 
commençant  par  une  solution  faible;  au  bout  de  deux  à  trois  jours 
on  les  met  dans  une  liqueur  plus  concentrée.  Les  pièces  peuvent 
rester  indéfiniment  dans  la  solution  chromique  ;  mais  alors,  pour 
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empêcher  la  fonnatioii  des  moisissures,  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'alcool  camphré,  de  benzine  ou  d'acide  phéniqne.  Au  lieu  de  lais- 
ser les  pièces  dans  l'acide  chromique  indéfiniment,  on  peut  les 
retirer  au  bout  de  quinze  à  vingt  jours  et  les  conserver  dans 
l'alcool  médiocrement  concentré. 

Il  est  important  de  n'employer  que  des  fragments  de  tissus  peu 
volumineux,  car,  s'ils  sont  trop  gros,  l'acide  chromique  ne  pénètre 
pas  dans  leur  intérieur;  on  trouve  alors  la  couche  superficielle 
durcie  et  le  centre  complètement  altéré  et  ramolli  ;  on  a  conseillé, 
dans  le  cas  où  on  veut  durcir  des  pièces  volumineuses,  de  les  injec- 
ter préalablement  avec  la  solution  chromique. 

425.  Bien  que  les  chromâtes  de  potasse  ne  rentrent  pas  dans  le 
groupe  des  agents  chimiques  acides  dont  traite  ce  chapitre,  nous 
pensons  qu'il  est  utile  de  parler  ici  de  leur  emploi,  pour  mieux 
faire  ressortir  les  analogies  et  les  différences  que  présente  leur 
action  compara! ivement  à  (îelle  de  l'acide  chromique. 

F.  Bichromate  ou  chromate  rouge  de  potasse. 

426.  Le  bichromate  potassique  possède  toutes  les  propriétés  de 
l'acide  chromique  et  tout  ce  quia  été  dit  précédemment  de  l'utilité 
de  ce  dernier  s'applique  à  celui-là.  Ce  sel  employé  seul  en  solution 
dans  l'eau  est  isolant  quand  la  solution  est  faible,  et  on  met  cette 
propriété  en  usage  pour  étudier  les  cellules  nerveuses,  la 
rétine,  etc. 

Comme  l'acide  chromique,  il  est  colorant,  et,  comme  tel,  il  peut  ^ 
être  utilisé  exactement  dans  les  mêmes  cas  que  lui. 

Comme  durcissant,  le  bichromate  potassique  peut  être  employé 
en  solution  faible  ou  en  solution  relativement  concentrée.  Ici  les 
règles  données  à  propos  de  l'acide  chromique  sont  tout  à  fait  ap- 
plicables. 

Solutions  faibles  :  d/2  à  i  partie  de  sel  pour  iOO  parties  d'eau. 

Solution  plus  concentrée  jusqu'à  3  parties  pour  100  parties  d'eau. 

Le  bichromate  potassique  peut  être  mis  en  usage  seul  ou  associé 
à  d'autres  substances  comme  par  exemple  le  sulfate  de  soude  (li- 
quide ou  hqueur  de  Mûller). 

Eau   100  parties. 

Bicliromate  potassique  solide.  ...  2 à 5  — 
Sulfate  de  soude   1  — 

•Cette  solution  de  Mûller  conserve  parfaitement  les  éléments  ner- 
veux, ceux  surtout  de  la  rétine  et  les  éléments  glandulaires.  Ivanoff  a 
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porté  à  2  p.  100  la  quantité  de  sulfate  de  soude  pour  conserver 
aussi  longtemps  qu'on  le  veut  les  yeux  et  les  organes  nerveux  sur 
lesquels  on  pratique  ensuite  les  coupes,  lorsqu'il  est  besoin  de 
les  étudier.  Pour  les  yeux  des  grands  mammifères  et  les  grosses 
pièces,  il  faut  réduire  la  quantité  d'eau  à  80  parties  pour  que  le 
durcissement  et  la  conservation  soient  convenables.  On  a  ainsi  un 
des  meilleurs  liquides  conservateurs  de  laboratoire  et  des  plus  faci- 
les à  manier,  surtout  pour  la  conservation  des  tissus  morbides. 

Nous  nous  servons  habituellement  des  solutions  de  bichromate 
de  préférence  à  celle  de  l'acide  chromique  parce  qu'il  nous  a  paru 
donner  de  meilleurs  résultats. 

Chromate  neutre  ou  chromate  jaune  de  potasse. 

427.  Ce  chromate  de  potasse  peut  être  utilisé  comme  le  précédent, 
mais  il  faut  l'employer  à  dose  de  moitié  à  1  ou  2  fois  plus  forte.  On 
obtient  un  liquide  très-convenable  pour  durcir  tous  les  nerfs  péri- 
phériques et  les  ganglions  destinés  à  être  préparés  en  coupes  min- 
ces en  mettant  2,  3  ou  4  parties  de  ce  sel  et  2  parties  de  sulfate 
de  soude  dans  100  ou  80  parties  d'eau. 

428.  Nous  nous  sommes  servi  également  d'une  solution  de  chro- 
mate neutre  potassique  acidifiée,  et  voici  une  formule  qui,  pour  le 
durcissement,  nous  a  donné  des  résultats  satisfaisants. 

^  Eau  distillée   200  parties. 

Chromate  jaune  de  potasse   2à5  — 

Acide  nitrique  1  — 

G*est  là  en  fait  un  mode  d'association  du  nitrate  de  potasse  et  de 
l'acide  chromique.  Ce  mélange  est  des  plus  favorables  au  durcisse- 
ment et  à  la  mise  en  évidence  des  terminaisons  nerveuses  dans  les 
muqueuses  des  organes  des  sens  de  l'homme  et  des  divers  animaux 
vertébrés  et  invertébrés. 

ARTICLE  V.           DES  LIQUIDES  ALCALI^S   SERVANT  COMME  MOYEN  d'ÉTUDE 

ET  POUR  LES  PRÉPARATIONS  MICROSCOPIQUES. 

Potasse. 

429.  On  emploie  la  potasse  en  bâton  du  commerce,  en  solution 
concentrée  ou  étendue  dans  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau.  En  général,  on  ne  tient  pas  compte  de  la  quantité  de  carbo- 
nate qui  s'y  produit  par  absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ; 
il  est  cependant  nécessaire  de  la  conserver  dans  des  flacons  bien 

G.  Robin.  —  Microscope.  20 
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bouchés.  Les  effets  de  la  potasse  sont  variables  surtout  à  cause  des 
degrés  de  concentration  de  la  solution. 

Les  dissolutions  de  potasse  attaquant  rapidement  les  bouchons 
de  liège  ainsi  que  les  bouchons  de  verre  qu'elle  soude  au  goulot 
du  flacon,  il  faut  l'avoir  en  petits  morceaux  dans  un  flacon 
bien  clos  dont  elle  ne  touche  pas  le  bouchon.  L'on  prend  en- 
suite un  des  petits  fragments  pour  en  faire  la  solution  toutes  les  fois 
qu'on  en  a  besoin,  soit  dans  un  verre  à  expérience,  soit  sur  le  porte 
objet  suivant  les  nécessités  de  son  emploi. 

450.  La  potasse  considérée  comme  réactif  en  histologie  est  iso- 
lante, altérante,  ou  dissolvante. 

Son  action  sur  les  cellules  de  l'ongle  est  altérant  et  à  la  fin  dis- 
solvante ;  en  effet,  si  on  place  un  fragment  d'ongle  dans  une  solu- 
tion concentrée  de  potasse,  on  voit  les  cellules  se  gonfler  et  se  mon- 
trer sphériques  avec  leur  noyau,  plus  tard  grâce  à  l'action  prolon- 
gée, elles  tendent  à  disparaître.  Elle  agit  de  même,  mais  plus  rapi- 
dement sur  les  diverses  sortes  de  cellules  épidermiques. 

La  solution  généralement  employée  est  de  55  p.  de  potasse  pour  1 00 
d'eau  et  le  temps  d'action  est  d'un  quart  d'heure  à  une  demi-heure. 

Cette  méthode  sert  à  isoler  les  éléments  nerveux,  même  délicats 
comme  les  cellules  olfactives  d'après  la  méthode  de  M.  Schultze. 

Pfluger  et  Boll  s'en  sont  servis  récemment  pour  chercher  la 
terminaison  des  nerfs  dans  les  glandes  en  grappe.  Pflùgec  dit 
de  laisser  les  glandes  salivaires  dans  la  solution  de  potasse  pen- 
dant une  demi-heure  et  on  reconnaît  que  la  réaction  est  à 
point,  à  la  coloration  brune  que  prennent  les  tissus  ;  il  ajoute 
que  pour  s'assurer  du  temps  suffisant  d'action,  il  faut  examiner 
les  artères  dont  les  muscles  lisses  sont  alors  très-nettement  limi- 
tés et  brillants.  Il  donne,  avec  Paulsen,  ce  moyen  comme  le  plus 
facile  pour  rendre  évidents  les  fibres-cellules  et  leurs  granules. 

En  dissolution  faible,  la  potasse  tend  à  dissoudre  les  élé- 
ments sur  lesquels  on  l'applique.  Nous  aurons  à  parler  plus  loin  de 
son  emploi  fréquent  en  histologie  végétale. 

Soude  caustique. 

451.  L'usage  de  sa  solution  concentrée  n*a  aucun  avantage  sur 
celui  de  la  solution  potassique.  Dans  un  liquide  composé  de  10 
parties  de  soude  en  poids,  pour  100  d'eau,  les  tissus  musculaires, 
dermique,  etc.,  deviennent  plus  transparenis  ce  qui  permet  de 
tiîieux  suivre  les  tubes  nerveux. 
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La  solution  de  soucie  sus-indiquée'ou  même  de  carbonate  de  soude 
à  des  degrés  de  concentration  que  l'expérience  apprend  à  déterminer 
rend  transparents  beaucoup  de  tissus  et  en  particulier  ceux  des  em- 
bryons de  vertébrés  et  d'invertébrés.  Comme  d'autre  part  elle  n'atta- 
que pas  les  pièces  squelettiques  calcaires  ou  chitineuses  de  ces  ani- 
maux, elle  est  d'un  grand  secours  dans  l'étude  de  ces  parties  en  voie 
d'évolution.  Les  pièces  peuvent  être  ensuite  conservées  dans  l'alcool 
un  peu  étendu  d'eau  qui  n'enlève  plus  leur  transparence  aux  tissus 
ainsi  traités.  C'est  de  la  sorte  que  Carpenter  a  préparé  et  conservé 
les  embryons  des  Comatules  (Apiocrynites ,  Actinocrynites ^  etc.)  qui 
ont  été  l'objet  de  ses  belles  recherches. 

Mélange  (V alcool  et  de  soude. 

452.  Beale  a  obtenu  des  effets  remarquables  avec  un  mélange  de 
8  à  10  gouttes  d'une  solution  concentrée  de  soude  caustique  avec  50 
grammes  d'alcool.  Beaucoup  de  tissus  y  acquièrent  peu  à  peu 
un  durcissement  considérable  et  de  la  transparence.  Ce  mélange 
convient  plus  particulièrement  dans  les  recherches  sur  les  dépôts 
calcaires  des  productions  pathologiques,  des  ossifications  embryon- 
naires, etc.  Sous  l'influence  de  ce  liquide,  les  tissus  les  plus  déli- 
cats et  les  plus  variés  deviennent  transparents,  sans  qu'il  se  mani- 
feste le  moindre  changement  dans  les  productions  calcaires.  On 
parvient  ainsi  à  apercevoir  avec  beaucoup  de  facihté  les  moindres 
points  d'ossification.  Un  embryon,  par  exemple,  qui  a  séjourné  pen- 
dant quelques  jours  dans  ce  mélange  se  conserve  ensuite  très-bien 
dans  l'alcool.  Beale  s'en  est  servi  avec  avantage  dans  les  recher- 
ches qu'il  a  faites  sur  le  foie. 

Ammoniaque  liquide. 

455.  L'ammoniaque  liquide  est  utilisée  en  micrographie  dans 
les  mêmes  cas  que  la  soude  et  la  potasse,  seulement  son  action  est 
un  peu  moins  énergique.  On  s'en  sert  surtout  pour  donner  de  la 
transparence  à  certaines  préparations  épaisses,  etc. 

Elle  sert  à  dissoudre  le  carmin  et  peut  être  également  employée 
pour  neutraliser  des  acides  qu'on  aurait  introduits  dans  une  pré- 
paration comme  par  exemple  lorsqu'on  agit  par  l'acide  acétique 
sur  le  tissu  lamineux  et  qu'on  veut  faire  reparaître  les  fibrilles  qui 
avaient  disparu.  L'ammoniaque  sert  aussi  de  réactif  pour  distinguer 
lesleucocytes,  qu'elle  dissout  rapidement,  des  épithéliums  qu'elle  ne 
fait  que  pâlir  ou  n'attaque  même  presque  pas. 
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Dujardin  a  montré  qu'on  peut  s'en  servir  d'une  manière  analogue 
et  très-utilement  dans  l'étude  des  infusoires,  pour  dissoudre  certaines 
parties  de  leur  corps,  leurs  cils,  etc.,  àl'exclusion  des  autres  parties, 
telles  que  les  téguments  et  pièces  squelettiques.  Elle  peut  être  uti- 
lisée dans  le  même  but  pour  l'étude  des  articulés  microscopiques, 
tels  que  les  Rotifères,  les  embryons  des  crustacés,  etc.,  dont  elle 
dissout  les  cils,  les  parties  molles,  dissocie  les  amas  de  gouttes 
graisseuses,  puis  laisse  intacts  les  téguments  et  autres  organes 
chitineux. 

L'ammoniaque  est  par  suite  très-employée  dans  les  études  de  ce  ' 
genre  pour  mettre  en  évidence  un  certain  nombre  de  dispositions 
anatomiques  difficiles  à  voir  et  pour  résoudre  directement  ou  non 
des  questions  touchant  la  nature  et  les  propriétés  physiologi- 
ques de  divers  êtres  microscopiques. 

C'est  ainsi  par  exemple  qu'elle  fait  cesser  les  mouvements  des  di- 
verses sortes  d'Oscillaires  colorées  ou  incolores,  des  Navicules,  des 
zoospores  des  algues  dont  elle  dissout  les  cils,  sans  attaquer  leur 
enveloppe  hyaline,  qu'elle  rend  phis  évidente;  elle  reste  au  con- 
traire sans  influence  sur  le  mouvement  brownien  des  granulations 
moléculaires  diverses  qu'on  trouve  dans  presque  toutes  les  prépa- 
rations de  ces  divers  corps  et  autres.  Elle  immobilise  aussi 
les  Spirilliim ,  les  Vibrio  catenula ,  les  bactéries  sans  les 
dissoudre  alors  qu'elle  dissout  les  Monas^  les  Amibes,  comme  les 
infusoires  animaux  bien  déterminés,  ainsi  que  les  spermatozoïdes. 

ARTICLE.    VI.    DES  SOLUTIONS   SALINES  SERVANT  COMME  MOYEN  d'ÉTUDE 

ET  DE   PRÉPARATION  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  ET  DES  TISSUS. 

454.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  solutions  sali- 
nes neutres,  à  bases  alcalines  servent  rarement  en  anatomie  gé- 
nérale, mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  divers  sels  à  base  métal- 
lique. 

Chlorure  de  sodium. 

455.  En  dehors  des  cas  où  l'on  se  sert  de  la  solution  plus  ou 
moins  concentrée  de  ce  sel  comme  moyen  de  conservation  des  tis- 
sus, elle  n'est  guère  employée  que  comme  réactif  dans  l'étude  des 
hématies,  des  leucocytes,  et  des  infusoires.  Seule  ou  mêlée  d'eau 
sucrée,  de  blanc  d'œuf  elle  sert  parfois  à  conserver  pendant  quel- 
ques jours  les  préparations  fraîches  de  ces  éléments  et  d'autr  es. 
Cohnheim  l'a  choisie  pour  étudier  les  muscles  striés,  i  à  4  par- 
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ties  de  chlorure  de  sodium ,  en  poids,  3  à  6  parties  de  blanc 
d'œuf,  avec  30  à  50  parties  d'eau,  forment  un  sérum  artificiel 
utile  pour  ces  diverses  études.  (Voyez  aussi  p.  241,  275  et'277.) 

Sulfate  et  phosphate  de  soude. 

436.  Leurs  solutions  servent  comme  celles  du  chlorure  de  so- 
dium de  réactif  dans  l'étude  de  quelques  éléments  tels  que  les 
leucocytes  qu'elles  resserrent  sans  les  altérer  à  proprement  parler. 
Elles  conservent  aussi  les  hématies  sans  les  modifier  notablement 
quand  on  prend  une  solution  de  10  p.  100  de  sel  au  moins  pour 
100  d'eau. 

Chlorure  de  calcium  et  chlorure  de  zinc. 

437;  La  solution  de  chlorure  de  calcium,  proposée  par  Strauss- 
Durckheim  pour  la  préparation  et  la  conservation  des  muscles  des  in- 
sectes dans  la  proportion  de  1  partie  sur  5  d'eau,  est  parfois  employée 
dans  quelques  recherches  spéciales  sur  les  fibres  musculaires.  C'est 
surtout  comme  liquide  conservateur  des  préparations  des  tissus 
végétaux  qu'elle  est  utilisée.  La  solution  adoptée  généralement  est 
celle  de  Schacht  à  1  partie  de  sel  pour  3  d'eau. 

La  solution  de  chlorure  de  zinc  s'emploie  dans  les  mêmes  pro- 
portions et  dans  les  mômes  circonstances. 

Azotate  d'argent. 

438.  Tous  les  observateurs  qui  ont  connu  F.  Dujardin  savent 
qu'il  se  servait  non-seulement  de  l'acide  azotique  et  de  la  teinture 
d'iode  pour  colorer  les  tissus  et  les  substances  albuminoïdes  des 
animaux  et  des  plantes,  pour  distinguer  leurs  parties  les  unes  des 
autres,  mais  encore  de  l'azotate  d'argent,  du  nitrate  acide  de  mercure 
et  du  chlorure  d'or.  Aussi  est-on  étonné  de  voir  que  dans  son  ma- 
nuel du  microscope  il  n'entre  dans  aucun  des  détails  qu'il  signalait 
en  montrant  ses  préparations,  et  qu'il  se  borne  à  dire  que  :  «  Les  sels 
d'or,  d'argent  et  de  mercure  pourront  aussi,  dans  certains  cas,  être 
employés  pour  colorer  fortement  des  I  issus  animaux  ou  végétaux  et 
rendre  leur  étude  plus  facile.  »  (Observateur  au  microscope.  Paris, 
1843,  in-12,  p.  69.) 

439.  Le  nitrate  argentique  n'a  été  beaucoup  employé  dans 
ces  dernières  années  que  depuis  les  travaux  de  His,  Coccius,  et 
von  Recklinghausen. 

Au  contact  des  éléments  anatomiques  il  se  décompose  et  passe  à 
l'état  de  chlorure  d'argent,  ce  même  chlorure  soumis  à  l'action 
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de  la  lumière  se^décompose,  et  laisse  l'argent  libre  à  Tétat  métal- 
lique ;  de  là,  la  coloration  produite  par  le  nitrate  d'argent.  Mais,  à 
côté  de  cette  propriété  de  coloration,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'au 
contact  des  tissus  il  les  coagule  et  les  durcit.  Au  premier  abord,  en 
examinant  l'action  de  ce  réactif  sur  les  cellules  épithéliales, 
on  est  tenté  de  croire  qu'il  n'agit  que  superficiellement,  que 
la  surface  seule  est  atteinte,  imbibée  par  le  liquide,  et  cela  se 
comprendrait  grâce  à  l'action  coagulante  de  l'acide  du  sel  d'ar- 
gent qui  rend  nécessairement  l'imbibition  profonde  difficile  ;  mais 
les  recherches  de  Grandry  sur  le  système  nerveux  ont  prouvé  que 
l'action  du  réactif  ne  se  borne  pas  à  la  surface  et  qu'il  agit  dans  la 
profondeur  des  éléments  ;  comment  en  effet  expliquer  que  dans 
certains  cas,  en  agissant  sur  les  cellules  nerveuses  avec  le  nitrate 
d'argent,  on  puisse  trouver  une  de  ces  cellules  complètement 
divisée  en  deux  parties  par  un  plan  coloré  passant  à  travers  toute 
l'épaisseur  du  corps  de  celle-ci.  Les  mêmes  faits  se  constatent  sur 
le  cylindre-axe. 

Nous  croyons  que  l'action  plus  ou  moins  pénétrante  du  nitrate 
argentique  est  liée  à  la  manière  dont  on  l'emploie  et  surtout  au 
temps  pendant  lequel  on  laisse  agir  la  solution  dans  l'obscurité, 
c'est-à-dire  quand  on  n'a  pas  une  couche  d'argent  métallique  s'op- 
posant  à  l'imbibition.  11  y  a  par  suite  deux  manières  d'employer  le 
nitrate  d'argent;  une  première  consiste  à  exposer  les  objets  à  la 
lumière  en  même  temps  qu'on  fait  agir  la  solution  argentique  ; 
dans  une  seconde  au  contraire,  on  laisse  à  l'obscurité  la  prépara- 
tion pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  puis  ensuite  on  la 
soumet  à  l'influence  de  la  lumière. 

L'application  la  plus  habituelle  de  l'azotate  d'argent  est  faite 
à  l'étude  des  épithéliums  délicats,  et  a  surtout  pour  résultat  de 
faire  voir  les  épithéliums  des  vaisseaux  capillaires,  des  conduits 
biliaires  (Ch.  Legros),  etc. 

Les  règles  à  suivre  pour  se  servir  avantageusement  du  nitrate 
argentique  soit  dans  l'étude  des  épithéliums,  soit  dans  celle  du 
tissu  connectif,  sont  difficiles  à  donner  d'une  façon  précise.  Von 
Recklinghausen  recommande  des  solutions  faibles  (1  partie  pour 
400  parties  d'eau,  pour  600  ou  pour  800). 

His  a  exposé  à  la  lumière  des  coupes  de  cornée  imprégnées  de 
nitrate  d'argent  et  placées  dans  une  solution  de  sel  de  cuisine, 
d'acétate  d'ammoniaque  ou  d'humeur  aqueuse. 

Recklinghausen  recommande  pour  obtenir  de  bons  effets  une 
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solution  faible  de  sel  de  cuisine.  His  au  contraire  recommande 
une  solution  concentrée. 

Ch.  Schmidt  s'est  servi  avec  avantage  de  la  solution  à  1  p.  500  pour 
étudier  l'épithélium  pulmonaire  en  prenant  des  organes  tout  à  fait 
frais.  M,  Legros  a  réussi  à  montrer  trés-bien  les  épithéliums  vascu- 
laires  en  injectant  dans  les  vaisseaux  soit  de  la  glycérine,  soit  une 
solution  de  gélatine  à  laquelle  il  ajoutait  une  petite  quantité  d'à- 
zotate  d'argent  (1  pour  400).  Cet  habile  anatomiste  a  prouvé  en 
outre  que  ce  moyen  fait  voir  fréquemment  les  fibres-cellules  des 
vaisseaux  avec  leurs  contours  aussi  accusés  que  ceux  des  épithé- 
liums. Il  signale  le  nitrate  argentique  comme  un  des  meilleurs 
moyens  pour  démontrer  la  forme  et  les  rapports  réciproques  des 
fibres-cellules.  Injecté  dans  les  tubes  des  glandes  en  grappes,  il  en 
met  également  bien  en  évidence  les  épithéliums. 

Arnstein  s'est  servi  du  nitrate  d'argent  pour  montrer  les  cellules 
dites  caliciformes  de  l'intestin;  voici  comment  on  peut  procéder 
dans  ce  cas  chez  la  grenouille  par  exemple  :  il  suffit  d'enlever  un 
fragment  d'intestin,  de  le  remplir  d'une  solution  argentique  au 
400*^,  puis  de  l'ouvrir  au  bout  de  quelques  minutes  et  de  le  laisser 
exposé  à  la  lumière. 

Une  remarque  à  faire  à  propos  des  épithéliums  traités  par  le  ni- 
trate argentique,  c'est  qu'il  amène  la  disparition  des  cils  si  on 
agit  sur  l'épithélium  vibratile. 

Fromman,  a  déterminé  à  Taidedu  nitrate  d'argent,  la  disposition 
de  la  substance  amorphe  interposée  aux  tubes  de  la  moelle  épiniére 
et  en  se  servant  d'organes  congelés.  11  signale  aussi  son  action  sur 
le  cylindre-axe. 

440.  Nous  avons  employé  ce  sel  de  la  façon  suivante  : 

Les  organes  à  étudier  sont  enlevés  aussitôt  "que  possible  après 
la  mort,  et  alors  plongés  dans  une  solution  de  nitrate  argentique 
cristallisé  au  400^  Nous  ferons  remarquer  ici  qu'il  est  impor- 
tant de  toujours  prendre  les  organes  très-frais,  pour  ainsi  dire 
vivants  lorsqu'on  veut  obtenir  de  bons  résultats  d'argent,  quelle 
que  soit  du  reste  la  méthode  employée.  Après  l'immersion  dans 
la  solution  argentique  nous  plaçons  les  pièces  dans  l'obscu- 
rité pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  ;  puis  nous  expo- 
sons à  l'action  de  la  lumière;  lintensité  de  celle-ci  a  une 
grande  influence,  et  les  résultats  sonl  toujours  obtenus  beaucoup 
plus  rapidement  et  plus  sûrement  par  une  lumière  intense.  La 
concentration  de  la  solution  argentique  a  aussi  son  importance 
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pour  nous  ;  dans  nos  recherches  sur  le  système  nerveux  la  solution 
au  400*^  nous  a  semblé  la  meilleure,  cependant  on  peut  réussir 
avec  des  solutions  plus  concentrées  ou  plus  faibles.  Fromman  a 
employé  la  solution  au  500^  pour  les  nerfs.  Par  cette  méthode  on 
obtient  une  striation  particulière  sur  le  cylindre-axe,  et  sur  les 
cellules  nerveuses.  Dans  celles-ci  le  noyau  reste  incolore  et  visible 
sous  forme  d'une  tache  blanche.  (Voy.  Grandry,  Journal  d'anaio- 
mie  et  de  physiologie,  1869;  p.  291,  pl.  XI.) 

M.  Ranvier  a  fait  l'application  du  nitrate  argentique  à 
l'étude  des  productions  pathologiques,  et  voici  les  règles  qu'il 
donne  à  ce  propos.  Il  faut  que  la  tumeur  ait  été  enlevée  sur  le 
vivant  et  qu'elle  soit  étudiée  peu  d'heures  après  son  extirpa- 
tion. Avec  un  rasoir  mouillé  dans  l'eau  distillée  on  pratique 
des  sections  bien  nettes  et  comprenant  des  blocs  qui  sont  im- 
médiatement placés  dans  une  solution  au  500^.  Au  début  de 
l'imprégnation,  il  est  bon  d'agiter  la  portion  de  tumeur  avec 
un  instrument  non  métallique ,  de  manière  à  chasser  le  dé- 
pôt qui  forme  un  nuage  à  la  surface  de  la  pièce.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  l'imprégnation  est  obtenue  et  se  traduit  par  une 
coloration  noirâtre,  s'il  y  a  eu  exposition  au  soleil.  Cette  dernière 
condition  est  favorable,  mais  non  indispensable.  On  retire  alors  la 
pièce,  on  la  lave  à  l'eau  distillée,  et  avec  le  rasoir  mouillé  dans 
l'eau  distillée  on  pratique  une  section  qui  doit  comprendre 
la  couche  imprégnée  seulement.  Cette  section  est  rendue  très- 
facile  parce  que  le  nitrate  d'argent  ayant  durci  toutes  les  parties 
qui  ont  été  imprégnées ,  la  main  de  l'opérateur  se  trouve 
guidée.  Les  coupes  ainsi  obtenues  sont  placées  dans  la  glycérine  ; 
exposées  de  nouveau  à  la  lumière  solaire,  elles  peuvent  être  ensuite 
colorées  au  carmin  et  soumises  à  l'action  de  l'acide  oxalique  ;  on 
peut  aussi  les  placer  dans  du  picro-carminate  d'ammoniaque. 

M.  Ranvier  donne  en  même  temps  un  procédé  pour  faire  appa- 
raître les  noyaux  dans  les  tissus  imprégnés  d'abord  par  le  nitrate 
d'argent.  Pour  arriver  à  ce  but,  il  faut  après  avoir  imprégné  la 
préparation  la  colorer  dans  une  solution  de  carmin  dont  Tammo- 
niaque  a  été  neutralisée  par  l'acide  oxalique,  la  laver  à  l'eau  dis- 
tillée et  l'examiner,  soit  dans  une  solution  d'acide  oxalique  à  5 
parties  d'acide  pour  100  d'eau,  soit  dans  un  liquide  formé  de  gly- 
cérine et  de  la  solution  précédente  à  parties  égales. 
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Chlorure  d'or. 

441.  On  emploie  généralement  comme  sel  d'or  dans  les  recher- 
ches microscopiques  le  chlorure  d'or,  mais  on  peut  cependant  le 
remplacer  par  le  sel  double  soit  d'or  et  de  potassium,  soit  d'or  et 
de  sodium  ;  nous  avons  obtenu  dans  ces  cas  les  mêmes  réactions 
qu'avec  le  sel  d'or  simple,  et  il  y  a  avantage  à  se  servir  des  sels 
doubles,  parce  que  ceux-ci  se  rencontrent  dans  le  commerce  à  l'état 
de  pureté  plus  parfaite. 

Les  sels  d'or  ont  été  utilisés  dans  ces  dernières  années  par 
Cohnheim  et  autres  observateurs  pour  suivre  la  terminaison  des 
nerfs  ;  les  résultats  les  plus  intéressants  ont  été  obtenus  sur  la  cor- 
née,  les  muscles  viscéraux  et  la  peau. 

Cohnheim,  pour  étudier  les  nerfs  avec  le  chlorure  d'or,  place  les 
organes  pendant  un  certain  temps  dans  la  solution  aurique,  puis  les 
lave  à  l'eau  et  les  place  ensuite  dans  l'acide  acétique. 

Kôlliker  a  modifié  la  méthode  de  Cohnheim  et  procède  de  la  façon 
suivante:  il  place  la  cornée  dans  une  solution  aurique  de  1/4  à 
1/2  p.  100  et  la  laisse  à  l'obscurité  pendant  3/4  à  une  heure,  puis 
la  met  dans  l'eau  et  l'expose  à  la  lumière  pendant  un  à  deux  jours. 

Langerhaus,  en  suivant  le  procédé  de  Cohnheim,  est  arrivé  à  dé- 
terminer la  terminaison  des  nerfs  dans  la  peau  de  l'homme. 

Nous  nous  sommes  servis  du  chlorure  d'or  et  de  potassium  pour 
étudier  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  corpuscules  de  Pacini"  et 
dans  la  peau  du  bec  du  canard,  et  voici  ce  que  nous  avons  obtenu. 
L'épiderme  se  colore  très-fortement  et  devient  presque  complète- 
ment opaque,  des  dépôts  d'or  réduit  en  grande  quantité  se  trouvent 
dans  le  tissu  connectif,  les  troncs  nerveux  sont  très-colorés  en 
violet  foncé,  et  on  peut  s'assurer  que  c'est  le  cylinder-axis  qui 
est  coloré,  ce  que  démontrent  du  reste  les  recherches  de  Cohn- 
heim et  autres.  Quant  aux  corpuscules  terminaux  on  voit,  lors- 
que l'action  n'est  pas  trop  intense,  la  fibre  centrale  teintée  en  violet 
sous  forme  d'une  ligne  nettement  limitée  ;  mais  lorsque  l'action 
est  prolongée,  tout  le  centre  du  corpuscule  de  Pacini  devient  forte- 
ment coloré  en  violet,  de  telle  façon  qu'on  pourrait  croire  que  tout 
le  centre  est  l'épanouissement  de  la  fibre  nerveuse  qui  alors  se 
montre  sous  forme  de  pédicule. 

Gerlach  s'est  servi  du  chlorure  d'or  pour  l'étude  des  centres  ner- 
veux, voici  comment  il  procède  :  un  morceau  de  moelle  ou  de  cer- 
veau est  placé  dans  une  solution  de  1  à  2  p.  100  de  bichromate  am- 
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monique  et  y  est  laissé  pendant  trois  à  six  semaines.  On  pratique 
des  coupes  minces  qui  sont  placées  dans  une  solution  de  1  partie  de 
chlorure  d'or  et  de  potassium  dans  10,000  parties  d'eau  acidulée 
avec  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide  chlorhydrique,  et  on  trouve 
après  dix  à  douze  heures  la  substance  blanche  colorée  en  lilas,  la 
substance  grise  au  contraire  es!  restée  incolore.  Après  cela  cet  au- 
teur fait  subir  aux  coupes  une  préparation  spéciale  pour  les  placer 
dans  le  baume  du  Canada.  Par  ce  procédé  les  cellules  nerveuses 
sont  peu  colorées.  Pour  les  rendre  plus  apparentes,  Gerlacli  place 
les  coupes  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  additionnée  d'une 
solution  faible  d'azotate  d'uranium  ou  de  chlorure  de  palladium  et 
les  y  laisse  pendant  cinq  à  six  heures. 

Azotate  d'uranium. 

442.  Kukchin  s'est  servi  de  l'azôtate  d'uranium  pour  étudier  les 
glandes  lymphatiques  et  1-es  autres  glandes  sans  conduits  excré- 
teurs. On  place  l'organe  dans  une  solution  aqueuse  à  5  à  40  parties 
de  sel  pour  100  d'eau,  puis  on  les  place  dans  une  solution  aqueuse 
de  1  p.  100  de  cyanure  ferroso-potassique  pandant  cinq  à  quinze 
minutes.  On  pratique  ensuite  les  coupes  voulues  pour  l'examen  de 
la  structure  de  ces  organes. 

Chlorure  de  palladium. 

443.  Le  chlorure  de  palladium  a  été  préconisé  dernièrement  par 
F.  E.  Schultze,  qui  l'a  surtout  appliqué  à  l'étude  du  muscle  ciliaire. 

Il  faut  lui  ajouter  4  à  6  gouttes  d'acide  chlorhydrique  par  litre 
d'eau  ;  une  petite  quantité  d'acide  libre  est  du  reste  nécessaire 
pour  l'examen  d'organes  constitués  principalement  par  du  tissu 
connectif. 

La  solution  employée  généralement  est  1  partie  de  sel  pour 
800  parties  d'eau.  On  place  dans  le  liquide  des  morceaux  de  tissus 
frais  de  la  grandeur  d'un  haricot  ;  l'action  est  généralement  obte- 
nue au  bout  de  deux  à  trois  jours,  mais  on  peut  laisser  macérer 
plus  longtemps  sans  inconvénient. 

On  voit  que  le  résultat  est  tel  qu'on  doit  le  désirer,  quand  les 
tissus  ont  acquis  la  consistance  qui  permet  de  faire  des  coupes 
facilement;  il  y  a  d'un  tissu  à  l'autre  une  coloration  jaune  ou 
brune  foncée.  Le  contenu  granuleux  des  éléments  se  colore  par- 
tout en  jaune  foncé  ou  brun,  les  muscles  lisses  en  jaune  paille, 
les  muscles  striés  en  jaune  brun  et  les  tubes  nerveux  à  moelle  en 
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noir  d'encre  ;  le  tissu  lamineux  reste  incolore  ;  on  peut  cependant 
le  colorer  ultérieurement  par  le  carmin,  de  sorte  que  l'assot  ia- 
tion  des  deux  méthodes  de  coloration  rende  encore  plus  nette  la 
différentiation  optique  des  tissus. 

Il  faut  avoir  soin  de  traiter  les  coupes  pendant  plusieurs  heures 
par  l'eau  distillée  pour  enlever  l'excès  de  chlorure  de  palladium, 
sans  cela  le  tout  serait  coloré  en  noir  uniforme  lorsqu'on  aurait  mis 
la  préparation  dans  la  glycérine. 

Il  est  à  remarquer  qu'il  y  a  certains  tissus  dans  lesquels  la  péné- 
tration du  liquide  est  difficile  :  tels  sont  le  système  nerveux  cen- 
tral, les  épithéliums  stratifiés,  et  surtout  les  tissus  cornés. 

Sulfate  de  fer  et  Cyanure  ferrico-yotassique  ;  etc. 

444.  Leher  a  préconisé  les  précipitations  métalliques  dans  l'in- 
térieur des  tissus  en  faisant  agir  une  première  substance  sur  un  or- 
gane, puis  ajoutant  une  nouvelle  solution  d'une  substance  formant 
un  précipité  avec  la  première. 

Il  s'est  servi  de  la  méthode  suivante  pour  la  cornée  des  gre- 
nouilles :  on  place  cet  organe  pendant  cinq  minutes  dans  une  solu- 
tion de  1/2  à  1  p.  100  d'un  sel  ferreux,  puis,  dans  une  solution  de 
cyanure  ferrico-potassique.  On  teint  aussi  en  bleu  la  substance 
intermédiaire  et  on  laisse  incolore  les  cellules,  les  canaux  etles  nerts. 

Il  conseille  aussi  le  sulfate  de  cuivre  et  d'annmoniaque  (2  p.  100); 
on  traite  ensuite  par  le  cyanure  ferrico-potassique  (5  p.  100)  :  ce  qui 
donne  une  coloration  brun  rouge.' 

A  côté  de  ces  substances  Leber  parle  encore  de  beaucoup  d'autres 
précipitations  métalliques  peu  utiles  du  reste.  (Voy.  Arch.  fur. 
pathologischen  Anatomie,  XIY,  5,  300-316.) 

Ver  chlorure  de  fer. 

445.  Le  perchlorure  de  fer  a  été  employé  comme  durcissant 
pour  la  rate  par  Billroth,  mais  on  choisit  maintenant  de  préfé- 
rence pour  cet  organe  l'alcool  et  l'acide  chromique.  M.  Yulpian 
(1856)  l'a  proposé  comme  agent  durcissant  et  conservateur  des  tissus 
nerveux. 

On  peut  s'en  servir  pour  coaguler  le  sang  dans  les  vaisseaux,  de 
façon  à  obtenir  pour  ainsi  dire  les  capillaires  injectés  naturelle- 
ment ;  ce  procédé  est  applicable  à  l'étude  de  certaines  tumeurs 
êrectiles,  du  tissu  pulmonaire  sain  ou  malade  de  l'homme,  et  de 
divers  animaux.  Les  solutions  employées  sont  faites  à  l'aide  du 
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perchlorure  de  fer  médicinal  étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  la 
couleur  du  vin  de  Malaga.  En  deux  ou  trois  heures  le  durcissement 
peut  être  suffisant  pour  qu'il  soit  possible  de  pratiquer  des  coupes 
du  tissu.  Plus  étendu  d'eau  encore,  il  peut  servir  à  la  conservation 
des  pièces  pathologiques  dont  il  ne  rétracte  pas  les  éléments,  telles 
sont  les  tumeurs  d'origine  épithéliales,  glandulaires,  etc. 

Chlorure  mercurique  [deuto- chlorure  ou  bichlorure 
de  mercure,  sublimé). 

4-46.  Ce  sel  autrefois  employé  en  solution  aqueuse  ou  alcoolique 
à  divers  degrés  de  concentration  pour  durcir  les  tissus  nerveux, 
dont  il  permet  ensuite  de  voir  aisément  le  cylindre-axe,  n'est  que 
rarement  utilisée  actuellement.  Il  sera  question  de  ce  corps  dans  la 
section  suivante,  en  tant  que  liquide  conservateur  utilisé  seul  ou 
associé  au  chlorure  de  sodium. 

ART.  VII. —  DES  AGENTS  ESSENTIELLEMENT  COLORANTS. 

447.  Parmi  les  éléments  anatomiques  de  chaque  tissu  il  en  est  qui 
sont  réfractaires  à  toute  action  tinctoriale,  tandis  que  d'autres  s'im- 
prègnent de  certaines  matières  colorantes ,  d'où  résultent  des 
différences  très-nettes  entre  eux.  C'est  pourquoi  les  colorations 
sont  d'un  grand  secours  dans  les  recherches  histologiques,  comme 
l'a  montré  le  professeur  Gerlach. 

Teinture  ammoniacale  de  carmin. 

448.  Le  carmin,  à  l'état  de  dissolution,  est  l'agent  colorant  par 
excellence,  dont  l'usage  en  anatomie  a  été  introduit  par  Gerlach  en 
i858.  Grâce  à  cette  propriété,  il  différentie  les  éléments  en  colo- 
rant les  uns  et  non  les  autres  ;  il  est  donc  isolant  comme  l'acide 
acétique  lorsque  celui-ci,  en  rendant  homogènes,  hyalines  les 
fibrilles  du  tissu  lamineux,  laisse  voir  les  fibres  élastiques  dans  la 
peau,  les  séreuses,  etc. 

Le  carmin  agit  principalement  d'abord  sur  les  noyaux ,  puis 
ensuite  sur  tous  éléments  dont  le  corps  est  granuleux  comme  les 
cellules  nerveuses,  etc.  On  l'emploie  donc  pour  colorer  ces 
espèces  d'éléments,  pour  distinguer  parfaitement  les  glandes  dans 
le  tissu  connectif,  pour  juger  dans  certains  cas  du  degré  d'alté- 
ration d'une  cellule  épithéliale  glandulaire  d'après  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  colore  par  le  carmin.  Quand,  en  effet,  les  gra- 
nulations intra  ou  extra-cellulaires  sont  graisseuses,  elles  ne  fixent 
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que  peu  ou  pas  le  carmin,  et  dans  ce  cas  lorsqu'on  ne  voyait  plus 
le  noyau  d'une  cellule,  celui-ci  apparaît  immédiatement. 

449.  Il  importe  de  n'employer  que  les  dissolutions  peu  riches  en 
ammoniaque.  Celles  qui  réussissent  le  mieux  doivent  êlre  préparées 
ainsi  qu'il  suit  : 

On  prendra  quelques  centigrammes  de  carmin,  qu'on  mêlera  à 
une  trentaine  de  grammes  d'eau  distillée,  puis  on  y  ajoutera  quel- 
ques gouttes  d'ammoniaque.  Une  partie  du  carmin  est  dissoute  et 
traverse  le  filtre  avec  tout  le  liquide.  Une  autre  portion  non 
dissoute  reste  sur  le  filtre  et  peut  être  employée  à  divers  usages. 
Il  est  bon  de  laisser  la  solution  une  demi-journée  et  même  une 
journée  entière  à  l'air  sous  une  cloche,  afin  défaire  volatiliser  toute 
l'ammoniaque.  Si,  au  bout  de  quelque  temps,  on  remarque  qu'il 
s'est  formé  un  précipité  granuleux  de  carmin,  il  suffira  d'ajouter 
une  seule  goutte  d'ammoniaque  pour  en  amener  la  dissolution. 
(Frey.)  Ce  mélange  sera  employé  tel  quel  ou  versé,  par  gouttes, 
dans  de  l'eau,  et  l'on  obtiendra  à  volonté  une  coloration  en  rouge, 
ayant  l'intensité  voulue. 

*  Dans  les  recherches  sur  les  parties  délicates,  on  ajoute  utilement 
à  cette  matière  colorante,  une  quantité  de  glycérine  égale  en- 
viron à  celle  de  la  solution  précédente. 

Avec  des  teintures  chargées  de  carmin  quelques  minutes  suf- 
fisent pour  colorer,  tandis  qu'une  immersion  de  plusieurs  heures 
et  même  d'un  jour  est  nécessaire  quand  on  emploie  des  teintures 
faibles.  Nous  recommandons  spécialement  les  solutions  faibles 
qui  permettent  de  bien  suivre  Faction  du  carmin,  et  ainsi  on 
arrive  à  de  meilleurs  résultats  qu'en  employant  les  solutions  con- 
centrées, qui  colorent  le  tout  d'une  façon  intense  dans  un  temps 
relativement  court. 

On  peut  colorer  par  le  carmin  soit  des  objets  frais,  soit  des 
objets  durcis  par  l'alcool  et  par  l'acide chromique,  ou  parun  autre 
moyen  ;  il  faut  remarquer  que  dans  ce  cas,  mieux  vaut  l'alcool 
que  l'acide  chromique.  On  peut  se  servir  du  carmin  pour  faire 
des  colorations  doubles,  comme  par  exemple  dans  le  cas  d'objets 
durcis  par  l'acide  picrique.  On  fait  aussi  des  imbibitions  au  car- 
min d'organes  injectés  soit  en  bleu,  soit  en  jaune,  etc. 

Lorsqu'un  objet  est  coloré  par  le  carmin  on  peut  ajouter  de 
l'acide  acétique  pour  précipiter  le  corps  colorant  dans  l'intérieur 
des  éléments. 

450.  Gerlach  a  donné  le  procédé  suivant  pour  les  imbibitions  par 
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le  carmin  :  30  grammes  d'eau  auxquels  on  ajoute  2  à  5  gouttes  de 
solution  ammoniacale  concentrée  de  carmin  ;  on  laisse  les  coupes 
pendant  deux  à  trois  jours  dans  cette  liqueur  ;  on  peut  employer 
d'après  ce  savant  une  solution  concentrée  de  carmin,  et  y  plonger 
les  pièces  quelques  instants.  Après  cela  on  lave  à  l'eau , 
puis  on  traite  par  l'acide  acétique  pur  ou  alcoolisé,  ou  par  la 
glycérine  et  l'acide  acétique. 

Frey  recommande  la  solution  ci-conlre  :  15  à  50  centigrammes 
de  carmin  sont  dissous  dans  la  quantité  d'ammoniaque  voulue 
pour  avoir  une  liqueur  complètement  neutre,  et  on  mêle  à  50  gram- 
mes d'eau  distillée  ;  on  filtre,  et  on  ajoute  50  grammes  de  glycé- 
rine, puis  8  à  10  grammes  d'alcool  fort.  Un  fragment  de  tissu  de- 
meurera plus  ou  moins  longtemps  dans  cette  solution,  selon  que 
celle-ci  aura  plus  ou  moins  de  puissance  colorante;  avec  des 
teintures  chargées  quelques  minutes  suffisent  pour  colorer,  tan- 
dis qu'une  immersion  de  plusieurs  heures  est  nécessaire  quand 
on  emploie  des  teintures  faibles.  Après  avoir  retiré  le  tissu  coloré, 
on  le  lave  soit  avec  de  l'eau  pure,  soit  avec  de  l'eau  légèrement 
acidulée  (2  à  5  gouttes  d'acide  acétique  pour  50  grammes  d'eau). 

451.  Tlîiersch  préconise  une  solution  dont  voici  la  formule  : 


Carmin.  .   1  gramme. 

Borax   4  — 

/  Eau  56  — 

Le  même  auteur  conseille  encore  la  solution  suivante  : 

Carmin   1  gramme. 

Acétate  d'ammoniaque  liquide.  1  — 

Eau  distillée   5 


On  mélange  cette  solution  à  une  autre  composée  de  1  partie 
d'acide  oxalique  pour  22  parties  d'eau  ;  on  filtre,  et  on  ajoute 
12  parties  d'alcool  pur. 

S'il  arrive  que  le  mélange  ainsi  préparé  ait  un  ton  orange  au 
lieu  de  la  couleur  rouge  du  carmin,  on  diminue  l'action  d'une  trop 
grande  quantité  d'acide  oxalique,  en  laissant  tomber  goutte  à 
goutte  de  l'acétate  d'ammoniaque,  jusqu'à  ce  que  la  solution  ait 
acquis  le  degré  de  teinte  carminée  voulu  Toutefois,  on  peut  aussi 
se  servir  de  cette  teinture  jaune  pour  colorer.  Si,  dans  la  suite,  il 
se  forme  un  précipité  de  cristaux  d'oxalate  d'ammoniaque,  ce  qui 
a  lieu  lorsqu'on  ajoute  à  la  solution  de  l'acétate  d'ammoniaque  li- 
quide ou  de  l'alcool,  on  filtrera  le  tout  une  seconde  fois. 
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D'après  les  expériences  de  Thiersch,  celte  teinture  colore,  d'une 
manière  égale,  en  une  a  trois  minutes,  sans  donner  lieu  à  des  gonfle 
ments  des  cellules  épitbéliales.  Après  avoir  obtenu  la  coloration,  on 
enlève  la  matière  colorante  restée  à  la  surface,  avec  un  mélange  d'en- 
viron 80  parties  d'alcool  et  de  20  parties  d'eau.  Si  la  coloration  est 
trop  foncée,  on  lave  le  tissu  dans  une  solution  d'alcool  et  d'acide 
oxalique  ou  d'acide  borique.  (Thierscli,  dans,  II.  Frey,  le  Micro- 
scope, trad.  par  Spillmam,  1867,  p.  167.) 

452.  Beale  donne  les  solutions  suivantes  : 


Première  solution. 

Carmin   50  centigr. 

Acétate  d'ammoniaque  liquide  concentré..  50  centigr. 

Glycérine   60  grammes. 

Alcool   15  — 

Deuxième  solution. 

Carmin   10  centigr. 

Ammoniaque  caustique   2  centigr. 

Glycérine   60  grammes. 

Eau   60  — 

Alcool   25  — 


Pour  préparer  ces  liquides  le  carmin  est  divisé  en  petites  par- 
celles, puis  mêlé  avec  l'ammoniaque  ou  son  acétate  dans  un 
verre  à  réactifs  et  dissous  à  chaud.  Au  bout  d'une  heure,  cette  so- 
lution est  froide,  et  une  partie  de  l'ammoniaque  s'est  évaporée.  On 
y  ajoute  alors  l'eau,  la  glycérine  et  l'alcool  ;  on  filtre,  ou  bien, 
après  un  repos  de  plusieurs  heures,  on  sépare  du  dépôt  la  partie 
claire  de  ce  mélange  pour  s'en  servir.  La  coloration  a  lieu  par  im- 
bibition  dans  les  différentes  parties,  en  un  temps  qui  est  loin 
d'être  toujours  le  même. 

Teinture  au  carmin  bleu. 

455.  Carmin  bleu  ou  bleu  de  carmin  est  le  nom  commercial  du 
précipité  obtenu  en  Versant  de  la  potasse  dans  le  sulfate  d'indigo 
dit  bleu  de  Saxe. 

Thiersch  a  recommandé  le  mélange  suivant  : 

Acide  oxalique,  1  partie, 
Eau  distillée,  22  à  50  parties, 

Bleu  de  carmin,  quantité  suffisante  pour  amener  la  saturation. 
L'alcool  peut  entrer  dans  cette  solution.  Si  la  couleur  bleue  est 
en  excès,  on  y  remédiera  avec  une*  solution  d'acide  oxalique  dans 
de  l'alcool.  Cette  matière  colore  vite  par  imbibition  et  d'une 
manière  uniforme.  Elle  sert  à  teinter  en  bleu  la  masse  des  tissus  in- 
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jectés  en  rouge  au  carmin,  etc.  Elle  convient  aussi  pour  colorer  les 
cylindres-axes,  ainsi  que  les  cellules  des  ganglions,  du  cerveau' et 
de  la  moelle  épinière,  préalablement  durcis  dans  l'acide  chromique. 

Teinture  à  la  fuchsine  ou  rouge  d'aniline. 

454.  On  sait  que  la  base  connue  sous  le  nom  de  rosaniline  (C^^  H*^  Az  ^. 
Hoffmann),  en  combinaison  avec  les  acides,  constitue  les  différents 
rouges  d'aniline.  Le  plus  employé  est  la  fuchsine  qui  a  été  le  pre- 
mier rouge  découvert  par  Verguin,  de  Lyon,  en  1859.  Frey  en 
prépare  ainsi  une  teinture. 

Fuchsine  cristallisée,  1  centigramme. 
Alcool  absolu,  de  20  à  30  gouttes. 
Eau  distillée,  15  centimètres  cubes. 

Il  résulte  de  ce  mélange  une  belle  solution  rouge.  Elle  colore, 
presque  instantanément,  et  sans  rien  altérer  tous  les  tissus  ani- 
maux. Elle  convient,  d'une  manière  spéciale ,  pour  l'étude 
des  couches  épithéliales,  de  la  membrane  hyaloïde,  du  cristallin  et 
du  corps  vitré. 

Un  peu  étendue  d'eau,  cette  même  solution  colore,  dans  l'espace 
d'une  demi'heure,  les  cellules  à  cils  vibratiles  des  grenouilles  sans 
que  le  mouvement  des  cils  cesse  un  instant.  On  voit  également  des 
globules  sanguins  se  colorer,  mais  d'une  manière  lente.  Cette 
même  solution  est  d'un  usage  excellent  pour  la  coloration  des  cel- 
lules ganglionnaires  et  celle  des  éléments  cellulaires  des  glandes 
lymphatiques  ;  mais,  par  contre,  elle  paraît  convenir  beaucoup 
moins  pour  les  cartilages  et  le  tissu  osseux.  Les  tubes  nerveux, 
après  une  immersion  de  plusieurs  heures,  deviennent  légèrement 
rouges,  et  leur  s  cyliiidres-axes  deviennent  sensiblement  plus  foncés. 

La  solution  de  fuchsine  produit  des  effets  supérieurs,  sous  beau- 
coup de  rapports,  à  ceux  obtenus  avec  le  carmin.  La  promptitude, 
l'uniformité  de  la  coloration,  telles  sont  les  qualités  qui  la  rendent 
précieuse  quand  il  s'agit  de  démonstrations  instantanées  et  pour 
colorer  des  cellules  pâles,  délicates,  qui  deviennent  ainsi  plus 
distinctes  sans  subir  d'altéi  ation  ;  mais  l'alcool  absorbe  promp- 
tement  la  matière  colorante.  On  ne  peut  pas  en  conserver  les 
préparations  dans  le  baume  du  Canada.  (Frey.) 

Teinture  au  bleu  d'aniline  ou  azurite  du  commerce. 

455.  Le  bleu  ordinaire  d'aniline  (les  hlcus  d'aniline  sont  des 
combinaisons  d'aniline  avec  divers  acides)  ne  se  dissout  pas  dans 
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l'eau.  En  le  traitant  avec  l'acide  sulfuriqiie,  on  en  retire  la  partie 
bleue  qui  est  soluble.  On  dissoudra  simplement  ce  bleu  dans  de 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  la  teinte  foncée  du  cobalt,  ou 
bien  on  recourra  au  mélange  dont  voici  l'indication  : 

Bleu  d'aniline  soluble,  2  centigrammes, 
Eau  distillée,  25  centimètres  cubes, 
Alcool,  20  à  25  gouttes. 

Ce  liquide  a  réellement  les  avantages  que  Frey  lui  attribue.  Il 
colore  surtout  en  bleu  vif,  et  en  quelques  minutes,  les  tissus 
préparés  dans  l'alcool  ;  il  faut  un  peu  plus  de  temps  pour  les 
objets  préparés  avec  l'acide  chromiqué.  On  conserve  cette  cou- 
leur dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  la  glycérine  ;  elle  n'est  point 
altérée  par  l'addition  d'un  liquide  acide  ou  alcalin.  Les  glandes  lym- 
phatiques, la  rate,  et  plus  particulièrement  des  coupes  du  cerveau 
et  de  la  moelle  épinière,  prennent,  sous  son  influence,  un  bel  as- 
pect. (Frey.) 

456.  Les  bleiis  précédents,  celui  d'aniline  surtout,  ainsi  que  l'in- 
digo pulvérulent,  servent  non-seulement  dans  les  conditions  précé- 
dentes, mais  encore,  tenus  en  suspension  dans  l'eau  pure  ou  un  peu 
albumineuse,  ils  servent  dans  les  expériences  sur  la  circulation.  In- 
jectés dans  une  veine  on  voit  leurs  globules  circuler  avec  ceux  du 
sang.  (Voyez  p.  85.) 

457.  L'indigo  et  le  carmin,  en  suspension  dans  l'eau,  etc.,  ont  ^ 
aussi  été  recommandés  par  Dujardin  pour  étudier  la  direction  des 
mouvements  des  cils  vibratiles  épithéliaux  et  des  infusoires,  ainsi 
que  comme  moyen  de  coloration  du  tube  digestif  des  animaux  mi- 
croscopiques qui  les  avalent. 

Hématine  ou  hématoxyline. 

458.  G.  F.  MùUer  s'est  servi  de  cette  substance  dans  ses  recher- 
ches sur  la  cornée.  C'est  la  matière  colorante  du  bois  de  Campêche, 
découverte  par  M.  Chevreul  et  appelée  par  lui  hématine  en  1814. 

On  prend  une  petite  quantité  de  solution  d'hématoxyline  dans 
l'alcool  absolu  et  on  la  mélange  à  une  solution  d'alun  (2  d'alun  ; 
eau  50)  ;  on  obtient  de  cette  façon  une  liqueur  violette  dans  laquelle 
il  sulfit  de  laisser  les  coupes  pendant  dix  à  vingt  minutes,  pourobte^ 
nir  l'effet  désiré» 

459  .  Le  suc  des  Vaeciniiim,  celui  de  la  Canneberge  en  particulier 
{Vaceinium  ôxyàoccos,  L.),  colore  très-bien  les  cellules  nerveuses ^ 
RotwN.— ^  Microscope.  21 
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surtout  celles  qui  sont  isolées.  (Roudanowski.  Journal  d'anatomie 
et  de  physiologie,  Paris,  1865,  in-8%  p.  227.) 

Acide  picrique. 

460.  Schwarz  a  préconisé,  le  premier  l'emploi  de  l'acide  picri- 
que associé  au  carmin  pour  étudier  les  muscles  de  l'intestin,  de  la 
rate,  des  glandes  lymphatiques  et  des  autres  organes.  Les  substances 
amorphes  ne  sont  pas  colorées  par  l'acide  picrique;  les  cellules  épithé- 
liales,  les^cellules  glandulaires,  les  muscles  lisses  et  striés  et  les  fi- 
bres nerveuses  prennent  au  contraire  une  teinte  jaune  soufre.  Voici 
la  méthode  suivie  par  cet  observateur: 

Les  organes  qu'on  veut  observer,  sont  placés  dans  un  mélange 
de  1  partie  de  créosote,  10  de  vinaigre,  20 d'eau,  pendant  un  temps 
court,  puis  desséchés.  On  pratique  ensuite  des  coupes  minces 
qui ,  après  macération  dans  une  solution  faible  de  carmin , 
sont  placées  dans  l'eau  acidulée.  Après  la  coloration  par  le  carmin, 
on  laisse  pendant  deux  heures  dans  une  solution  d'acide  picrique 
(0g%066  acide  picrique;  pour  400  d'eau).  Une  solution  de  0e%02 
d'acide  pricrique  dans  100  grammes  de  glycérine  agit  en  deux 
ou  trois  secondes.  Après  l'action  de  l'acide  picrique,  on  rend 
les  coupes  transparentes  par  la  créosote,  et  on  les  place  dans  le 
vernis. 

Pour  obtenir  une  coloration  verte,  la  solution  d'acide  picrique 
dans  la  glycérine  est  additionnée  d'une  certaine  quantité  de  décoction 
de  bois  de  Gampêche,  à  laquelle  on  ajoute  1  p.  1000  de  chromate  neu- 
tre dépotasse.  (Éd.  Schwarz,  Ueber  eine  Méthode  doppelier  Farbung 
mikroskopischer  objecte  und  ihre  Anwendung  zur  Vntersuchung  der 
Musculatur  der  Barmtraktes^  der  MHz,  Lymphdrûsen  und  anderer 
Organe.  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie.  1867,  in-8,  t.  LV, 
première  partie,  p.  671.) 

Depuis  lors,  M.  Ranvier  a  indiqué  l'acide  picrique  comme  dur- 
cissant et  alors  on  l'emploie  en  solution  concentrée.  Ce  médecin 
pense  que  pour  qu'un  tissu  prenne  une  consistance  convenable,  il 
faut  qu'il  contienne  beaucoup  de  sang,  car  le  durcissement  sem- 
ble dépendre  surtout  de  la  coagulation.  Après  macération  même 
prolongée,  les  éléments  distincts  ne  sont  pas  soudés  entre  eux, 
comme  il  arrive  avec  l'alcool  et  l'acide  chromique.  L'albumine  et 
les  autres  substances  protéiques,  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  cellules,  n'y  forment  pas  de  précipité  granuleux,  de  sorte  que 
les  noyaux  des  éléments  cellulaires  restent  apparents.  Les  globules 
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rouges  du  sang  y  conserYent  leur  forme,  et  demeurent  très-recon- 
naissables.  Cet  observateur  le  conseille  surtout  dans  l'étude  du  pou- 
mon à  l'état  normal  et  pathologique,  les  reins  congestionnés,  les 
tumeurs  télangiectasiques  et  surtout  les  nouvelles  formations  de  ca- 
pillaires. En  le  faisant  agir  sur  le  tissu  osseux,  il  enlève  les  sels  cal- 
caires et  conserve  les  autres  principes.  Dans  le  cartilage,  il  fait 
apparaître  un  noyau  dans  l'intérieur  de  chaque  cellule.  Les  solutions 
d'acide  picrique  donnant  facilement  lieu  à  la  formation  des  champi- 
gnons, on  obvie  à  cet  inconvénient  en  fermant  les  flacons  avec  un 
bouchon  arrosé  d'alcool  camphré. 

M.  Ranvier,  sous  le  nom  de  picro-carminate  d'ammoniaque,  ajoute 
de  la  solution  de  carmin  à  l'acide  picrique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
prenne  la  teinte  du  jus  de  groseille  et  obtient  un  liquide  colorant 
pour  l'étude  des  éléments  délicats. 

Teinture  d'iode,  glycérine  et  eau  iodées,  eau  br ornée. 

461.  Les  teintures  aqueuse  et  alcoolique  d'iode  sont  surtout  em- 
ployées en  raison  de  la  couleur  bleue  qu'elles  donnent  à  l'amidon 
et  à  la  cellulose  des  jeunes  cellules  végétales,  de  même  qu'à  celle 
des  cellules  du  bois  ou  du  liber  des  plantes  textiles  débarrassées  de 
leurs  principes  incrustants  par  tapotasse  ou  des  lessivages  répétés. 

Leur  usage  est  fréquent  dans  cet  ordre  d'études.  11  l'est  encore 
dans  l'étude  des  spermatozoïdes  des  plantes  et  des  animaux,  ainsi 
que  des  infusoires  que  l'iode  employé  en  faible  quantité  tue  ;  en 
même  temps  il  jaunit  leur  tissu  comme  il  le  fait  pour  toutes  les 
substances  azotées;  il  jaunit  également  leurs  cils  vibratiles  en  les 
rendant  rigides,  bien  évidents  et  permet  de  mieux  voir  leur  direc- 
tion droite  ou  spirale,  leur  longueur  et  leurs  insertions.  A  cet  égard, 
ce  réactif  et  l'eau  bromée  sont  d'une  grande  utilité.  Depuis 
que  j'en  ai  proposé  l'emploi  dans  ce  but  dans  la  première  édi- 
tion de  cet  ouvrage  (1849),  l'eau  iodée  a  été  recommandée  de  nou- 
veau par  divers  observateurs  et  en  particulier  par  M.  Balbiani, 
(Journal  d'anatomie  et  de  physiologie,  1868,  p.  567.)  L'eau  iodée 
montre  aussi  que  ces  organes  sont  en  général  terminés  par  une  ex- 
trémité mousse  et  non  effilée  en  pointe.  Elle  permet  de  déterminer 
nettement  et  vite  les  régions  où  ils  existent  et  celles  sur  lesquelles 
ils  manquent,  ainsi  que  leur  absence  sur  certains  corps  régulière- 
ment mobiles,  tels  que  les  Navicules,  les  Oscillaires,  etc. 

Ces  teintures  sont  également  employées  pour  rendre  évidents 
l'utricule  azoté  et  son  noyau  qu'il  jaunit  et  rétracte  dans  les  cellules 


524  RÉACTIF  AZOTO-MERGURIQUE.  1 

végétales.  Elles  sont  trés-utiles  à  cet  égard,  pour  mettre  en  évi- 
dence la  structure  cellulaire  en  montrant  la  disposition  du  contenu 
azoté  dans  les  algues  oscillaires  incolores,  les  Leptothrix,  etc.,  con- 
tenu qu'elle  jaunit  sans  colorer  le  tube  mince  extérieur. 

462.  La  meilleure  solution  d'eau  iodée  est  celle  qui  se  compose 
de  5  à  10  centigrammes  d'iode  solide,  et  de  15  à  20  centigrammes 
d'iodure  de  potassium  pour  30  grammes  d'eau. 

L'eau  bromée  peut  être  préparée  de  la  même  manière  en  rempla- 
çant riodure  par  le  bromure  de  potassium. 

465.  La  glycérine  iodée  est  souvent  utile  pour  l'étude  des  cellu- 
les des  plantes  ;  quand  on  veut  déterminer  immédiatement  si  elles 
contiennent  ou  non  des  granules  d'amidon,  la  coupe  du  tissu  frais 
est  placée  de  suite  dans  une  goutte  de  ce  liquide. 

Ce  liquide  se  prépare  en  mêlant  une,  deux  ou  trois  parties  d'eau 
iodée  à  de  la  glycérine  ou  en  tenant  un  petit  fragment  d'iode  au 
fond  d'un  flacon  de  glycérine,  étendue  d'un  peu  d'eau. 

464.  La  teinture  alcoolique  d'iode  donne  après  l'action  de  l'a- 
cide sulfurique,  une  teinte  violacée  particulière  à  la  substance  azo- 
tée formant  les  concrétions  microscopiques,  dites  amyloïdes^  des 
centres  nerveux,  du  rein,  des  glandes  lymphatiques,  etc.  Elle  est 
par  suite  employée  dans  ces  conditions.  Elle  donne  au  contraire  une 
teinte  d'un  jaune  brun  particulier  aux  concrétions  azotées  prosta- 
tiques, ainsi  qu'à  la  plupart  des  substances  azotées  dites  albumi- 
noïdes. 

465.  Eau  bromée.—  En  plaçant  une  grossegouttedebromedansun 
flacon  plein  d'eau  distillée,  on  obtient  une  dissolution  de  ce  métal- 
loïde, analogue  à  l'eau  iodée,  et,  dont  on  se  sert  de  la  même  ma- 
nière, mais  seulement  pour  colorer  en  jaune  brun  les  éléments 
anatomiques  azotés,  leurs  cils  vibratiïes,  etc.,  et  les  rendre  plus 
nettement  visibles. 

Liqueur  azoto-mercurique  ou  de  Millon. 

466.  On  a  depuis  longtemps  employé  le  nitrate  acide  de  mer- 
Cure  médicinal  ou  d'autres  azotates  comme  réactif  pour  colorer 
les  substances  albUminoïdes.  Au  lieu  du  nitrate  de  mercure,  quel- 
ques auteurs  proposent  le  nitrite  d'oxyde  mercurique.  On  emploie 
exclusivement  aujourd'hui  la  liqueur  azoto-mercurique  ou  réactif 
de  Millon  qu'on  obtient  ôn  dissolvant  du  mercure  dans  un  poids 
égal  d'acide  azotique  à  un  équivalent  et  demi  d'eau  ;  la  réaction  s'é- 
tablit à  froid,  à  la  fin  on  chauffe  pour  achever  la  dissolution  du  mé- 
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lal.  On  étend  ensuite  la  liqueur  de  deux  volumes  d'eau,  pour  un 
volume  de  dissolution  mercurielle.  (Millon,  1849  ) 

On  s'en  sert  surtout  en  anatomie  botanique,  on  place  les  coupes 
des  tissus  frais  dans  quelques  gouttes  de  ce  liquide  et  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  ou  rapidement  si  on  chauffe  à  100  degrés  environ, 
il  colore  en  rouge  vif  les  substances  albuminoïdes,  à  l'exclusion  des 
autres.  Le  coton,  les  fécules  et  la  gomme  sont  colorés  en  rose  par 
cet  agent  que  les  nitrates  mercureux  etmercurique  ne  remplacent 
pas.  En  ajoutant  de  l'acide  nitreux  à  ces  azotates,  on  a  une  réaction 
analogue,  mais  moins  nette, 

CHAPITRE  III 

Des  ag^ents  physiques  employés  seuls  ou  associés  aux  réactifs  chimiques*. 

ART.   I.  —  DE  LA  CONGÉLATION. 

467.  La  congélation  est  un  moyen  de  durcissement  qu'on  peut 
employer  avec  succès,  mais  les  conditions  dans  lesquelles  nous  nous 
trouvons  dans  notre  pays  nous  permettent  rarement  son  emploi.  Il 
faut  en  effet  agir  par  une  température  de  5  degrés  au-dessous  de 
zéro  au  moins,  laisser  les  objets  longtemps  exposés  au  froid,  faire 
les  coupes  avec  le  rasoir  à  la  même  température  que  l'organe  et 
pratiquer  les  autres  manœuvres  sur  la  préparation  à  une  basse 
température.  Nous  ne  pouvons,  en  général,  obtenir  ces  conditions 
qu'à  l'aide  des  mélanges  réfrigérants. 

Roudanowski  a  utilisé  avec  avantage  les  basses  températures 
des  hivers  de  la  Russie  et  de  la  Sibérie  pour  étudier  les  centres 
nerveux  laissés  à  une  température  de  15  à  6  degrés  au-dessous  de 
zéro.  Il  recommande  de  ne  pas  descendre  au-dessous  de  cette  der- 
nière température.  Frommann  a  aussi  employé  la  congélation  et  le 
nitrate  d'argent  pour  étudier  la  substance  amorphe  de  la  moelle 
épinière.  La  congélation  pourrait  servir  d'isolant  en  i  amenant  les 
organes  congelés  à  une  température  plus  élevée,  mais  les  altérations 
élémentaires  qui  surviennent  sont  trop  considérables. 

ART.   II.    DE  LA  COCTIOK. 

468.  Coctmi  dans  l'eau.  —  L'eau  bouillante  peut  être  employée 


*  Par  MM.  Grandry  (de  Liège)  et  Ch.  Robin. 
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comme  coagulant  et  durcissant.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 
1**  l'action  dure  peu  de  temps  ;  2°  l'action  est  prolongée. 

La  coction  peut  être  momentanée,  ou  on  peut  se  borner  à  la  pro- 
jection instantanée  dans  l'eau  chaude.  Dans  ce  cas  on  durcit  et  on 
gonfle  le  tissu  lamineux  et  beaucoup  d'autres  parties  du  corps; 
cela  permet  de  pratiquer  des  coupes  qui  peuvent  rendre  des  ser- 
vices pour  l'examen  de  leur  ensemble. 

Malgré  l'inconvénient  dû  à  la  coagulation  des  éléments  et  à 
l'opacité  qu'ils  ont  acquise,  il  est  possible,  par  exemple,  d'étudier 
avec  assez  de  détail  la  structure  du  derme  à  l'aide  de  la  coc- 
tion non  prolongée;  remarquons  ici  que  l'épiderme  se  détache 
avec  le  corps  muqueux  et  laisse  le  derme  complètement  à  nu.  Le 
durcissement  des  tissus  musculaires  et  de  divers  tissus  glandulai- 
res jetés  quelques  instants  dans  l'eau  bouillante  peut  être  assez 
considérable  pour  permettre  d'en  faire  des  coupes  et  peut  parfois 
être  utilisé. 

C'est  par  la  coction  dans  l'eau  portée  jusqu'à  l'ébullition,  ou  en 
les  jetant  dans  l'eau  bouillante  que Swammerdam  et  Rusconi  durcis- 
saient les  œufs  de  batraciens,  pour  les  disséquer  ou  en  faire  des 
coupes.  Ce  moyen  peut  encore  être  employé  non-seulement  sur  ces 
œufs,  mais  sur  ceux  des  insectes,  de  quelques  annélides,  etc. 

La  coction  prolongée  sert  à  enlever  les  matières  gélatineuses 
dans  les  tissus  qui  en  contiennent  et  comme  un  certain  nombre  d'é- 
léments ne  sont  pas  attaqués,  il  s'ensuit  qu'on  les  obtient  complè- 
tement isolés  ;  on  isole  de  cette  façon  les  fibres  élastiques  du  derme, 
les  cellules  du  cartilage,  etc. 

Coction  dans  des  liquides  acides. 

469.  Au  lieu  de  soumettre  les  tissus  à  l'action  del'eau  chaude,  on 
peut  en  cuire  de  petits  fragments  dans  un  tube  contenantde  l'eau 
acidulée.  On  retire  le  tube  de  dessus  la  lampe  à  alcool  lorsqu'on  voit, 
au  bout  de  quelques  minutes  à  peine,  le  tissu  devenu  assez  transpa- 
rent, sans  qu'il  soit  trop  ramolli,  ce  que  l'expérience  seule  ap- 
prend à  déterminer  convenablement. 

Ce  moyen  est  des  plus  utiles  pour  suivre  la  distribution  des  nerfs 
et  même  des  capillaires,  dans  les  cloisons  des  tissus  tendineux,  fi- 
breux et  autres.  (V.  les  recherches  de  M.  Sappey  sur  ce  sujet,  1867.) 

Il  l'est  également  pour  étudier  la  disposition  des  fibres  élastiques 
comparativement  dans  les  diverses  artères  et  veines,  dans  le  derme, 
dans  le  chorion  des  muqueuses,  les  aponévroses,  etc. 
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On  doit  employer  surtout  de  l'eau  contenant  1  ou  2  parties  d'a- 
cide sulfurique  pour  ^00  d'eau.  On  peut  porter  en  certains  cas  la 
quantité  d'acide  jusqu'à  10  p.  100.  L'expérience  conduit  rapide- 
ment à  voir  quelles  sont  les  proportions  qui  doivent  être  adoptées 
dans  chaque  ordre  de  recherches. 

Pour  quelques  tissus,  quand  ils  sont  incrustés  de  sels  calcaires 
particulièrement,  on  peut  utiliser  les  acides  chlorhydrique  ou 
azotique  dans  les  mêmes  proportions  à  peu  près. 

11  faut  au  contraire  employer  de  cette  manière  l'acide  tartrique 
ou  l'acide  acétique  dilués  quand  on  veut  étudier  les  glandes,  les 
follicules  pileux,  etc.,  dans  l'épaisseur  ou  au-dessous  des  tégu- 
ments muqueux  et  cutanés.  L'acide  sulfurique  réussit  du  reste  éga- 
lement pour  cet  ordre  de  préparations  préliminaires  ainsi  prati- 
quées, qui  sont  très-utiles  dans  les  recherches  d'anatomie  comparée. 
Elles  ne  le  sont  pas  moins  dans  beaucoup  d'études  anatomo-pa- 
thologiques,  en  raison  de  ce  que  l'acide  sulfurique  trés-étendu 
gonfle  et  rend  translucide  le  tissu  lamineux  chauffé  quelques  ins- 
tants dansce  liquide  et  cela  sans  qu'il  attaque  notablement  les  ca- 
pillaires et  les  globules  rouges  qui  les  remplissent.  On  peut  ainsi 
étudier  très-utilement  l'état  de  ces  conduits  dans  les  tissus  enflam- 
més, comparativement  à  côux  qui  ne  l'ont  pas  été. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  la  coction  dans  l'eau  pure 
ou  acidulée  peut  être  poussée  jusqu'à  liquéfaction  ou  dissolution 
complète  de  certaines  portions  comme  les  fibres  lamineuses,  afin  de 
n'avoir  plus  que  les  parties  non  attaquées  par  ces  agents  comme  la 
trame  élastique  du  derme,  des  artères,  etc.  On  peut  isoler  ainsi  les 
tubes  de  l'ivoire  dentaire  sur  les  coupes  de  dents  débarassés  à  froid 
de  leurs  sels  calcaires.  Mais  ici  et  pour  les  coupes  des  os  dont  on 
veut  isoler  la  capsule  des  ostéoplastes  avec  leurs  canalicules,  il  vaut 
parfois  mieux  chauffer  le  fragment  de  tissu  dans  une  grosse  gouUe 
d'eau  sur  le  porte-objet  lui-même. 

Les  cartilages  et  les  fibro-cartilages,  ainsi  que  la  cornée  et  divers 
organes  chitineux  des  invertébrés  traités  de  la  sorte,  montrent  plus 
facilement  qu'auparavant  plusieurs  des  particularités  de  leur  tex- 
ture. 

470.  La  coction  des  tissus  dans  divers  liquides  est  fréquemment 
nécessaire  en  anatomie  végétale.  11  en  sera  question  à  propos  de 
chacun  des  cas  particuliers  qui  en  exigent  l'emploi. 
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ART.   11 1.   —   DE   LA  DESSICCATION. 

s 

471.  La  dessiccation  peut  être  employée  comme  moyen  de  dur- 
cissement en  histologie,  pour  déterminer  des  détails  de  texture  sur 
les  tendons,  les  muscles,  la  peau,  le  poumon  surtout  après  son 
insufflation,  les  artères,  les  veines,  etc.  Elle  permet  d'observer  les 
rapports  des  éléments  constituant  un  tissu  ou  un  organe,  mais 
elle  ne  peut  servir  en  aucune  façon  pour  l'étude  des  éléments  qui 
sont  trés-déformés  et  auxquels  on  ne  parvient  pas  toujours  à  rendre 
l'eau  qu'on  leur  a  enlevé. 

Pour  faire  sécher  les  tissus,  on  en  place  des  fragments  sur  des 
planches  de  liège  ou  de  bois  et  on  laisse  le  tout  à  la  température 
ordinaire  à  l'air  libre  ;  on  peut  aussi  les  mettre  au  soleil. 

Des  moyens  rapides  de  dessiccation  peuvent  aussi  être  employés, 
comme  par  exemple  quand  on  place  l'objet  suspendu  dans  un 
flacon  contenant  du  chlorure  de  calcium  sohde.  On  a  eu  recours 
également  à  la  pompe  pneumatique  et  à  l'acide  sulfurique. 

Lorsque  les  objets  sont  desséchés  on  pratique  des  coupes  minces 
avec  un  rasoir,  et  ces  coupes  sont  placées  dans  la  glycérine  éten- 
due d'eau  ou  dans  l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  acétique 
qui  les  ramollit  et  tend  à  leur  rendre  leur  forme  primitive.  On  peut 
préalablement  les  colorer  par  le  carmin. 

Il  y  a  dans  l'examen  des  coupes  d'objets  desséchés,  différentes 
choses  qui  peuvent  embarrasser  les  commençants  ;  elles  tiennent  à 
la  coupe  elle-même  et  à  son  imbibition  plus  ou  moins  complète.  On 
observe  souvent  des  lignes  brillantes,  des  irisations,  une  apparence 
de  non-homogénéité  ;  elles  sont  dues  à  la  surface  de  la  coupe  qui 
n'est  pas  plane,  mais  déchiquetée,  ou  à  sa  non-imbibition  par  l'eau. 

On  peut  dessécher  des  organes  injectés,  en  faire  des  coupes  et  les 
placer  dans  le  baume  ou  térébenthine  du  Canada,  soit  pour  les  con- 
server à  l'élat  de  préparations  transparentes,  soit  pour  en  obtenir 
d'opaques. 

Procédé  de  dessiccation  du  professeur  Brunetti. 

M^.  Parmi  les  procédés  de  dessiccation  permettant  de  faire  d'ex- 
cellentes coupes  minces  pour  étudier  la  texture  des  organes,  en 
même  temps  que  la  conservation  indéfinie  de  ceux-ci  dans  leur  in- 
tégrité,  comme  pièces  des  musées,  on  ne  saurait  trop  recommander 
la  remarquable  méthode  du  professeur  Brunetti,  de  Padoue. 

Voici  en  quoi  consiste  cette  méthode,  qui  s'applique,  du  reste,  à  la 
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préparation  du  cadavre  tout  entier  comme  à  celle  d'une  simple  pièce 
anatomique. 

Elle  comprend  diverses  opérations  : 

1**  Le  lavage  qui  se  fait  à  l'aide  d'injections  d'eau  pure  dans  les 
vaisseaux  et  les  canaux  excréteurs  ;  on  entraîne  ainsi  au  dehors  le 
sang  et  les  autres  liquides  qui  sortent  par  leurs  voies  particulières, 
suivant  que  l'injection  a  eu  lieu  .dans  les  artères,  les  veines  ou  les 
canaux  excréteurs.  On  injecte  ensuite  de  l'alcool  pour  achever  d'en- 
lever l'eau  qui  est  restée  dans  les  vaisseaux.  Cette  injection  a  pour 
but  d'empêcher  la  putréfaction  qui  résulterait  de  la  présence  de 
l'eau  dans  les  tissus,  et  de  préparer  les  voies  aux  autres  substances 
douées  de  la  propriété  d'arrêter  la  décomposition  putride.  On  sait 
que  le  tannin  jouit  à  un  degré  éminent  de  cette  propriété  ;  or  son 
action  s'exerce  non-seulement  sur  la  peau,  mais  encore  sur  tous  les 
autres  tissus,  excepté  la  graisse. 

2^  Le  dégraissage  doit  donc  précéder  la  tannification.  Il  est  pra- 
tiqué à  l'aide  de  l'éther  sulfurique.  La  durée  de  cette  opération 
varie  entre  deux  et  dix  heures.  L'éther  est  injecté  dans  les  vais- 
seaux, et  pénètre  ainsi  dans  la  trame  des  tissus,  qu'il  débarrasse  de 
leur  graisse. 

5*^  La  tannification,  ou  préparation  parle  tannin,  s'opère  lorsque 
l'on  a  pi  éalablement  enlevé  l'éther  par  les  lavages  répétés.  Le  tan- 
nin est  dissous  dans  l'eau  distillée  bouillante,  et  la  solution  est  in- 
jectée dans  les  artères,  les  veines  et  les  canaux  excréteurs. 

4*^  La  dessiccation  s'effectue  avec  de  l'air  chaud  et  desséché  à 
l'aide  de  chlorure  de  calcium.  Cet  air  n'entoure  pas  seulement  les 
parties  extérieures,  il  est  poussé  encore  à  l'intérieur  des  tissus  par 
le  moyen  d'une  pompe  aspirante  et  foulante,  qui  porte  par  les  vais- 
seaux un  courant  continu  d'air  comprimé  à  la  pression  de  plusieurs 
atmosphères.  L'air  arrive  jusqu'aux  réseaux  les  plus  déliés  des 
vaisseaux  capillaires,  traverse  leurs  parois,  pénètre  dans  toutes  les 
cavités,  s'insinue  dans  les  interstices,  chassant  devant  lui  tous  les 
liquides  qu'il  remplace.  Grâce  à  lui,  les  vaisseaux  gardent  leur  état 
normal  de  dilatation,  comme  s'ils  étaient  encore  parcourus  par  les 
liquides.  (Brunetli,  Congrès  médical  de  Paris,  1867  et  France  mé- 
dicale, Paris,  1867,  in-4^) 
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QUATRIÈME  SECTION 

DE  LA  PRÉPARATION  ET  DR  LA  CONSERVATION  DES  OBJETS 

MICROSCOPIQUES. 

473.  Il  est  facile  de  comprendre  que  la  manière  de  procéder 
dans  l'exécution  d'une  préparation,  est  entièrement  subordonnée 
à  la  nature  simple  ou  complexe,  à  l'état  d'isolement  ou  d'associa- 
tion des  parties,  dont  on  doit  étudier  les  caractères  individuels, 
les  mouvements  ou  l'arrangement  réciproque. 

Quand  ce  sont  des  parties  simples  que  l'on  veut  voir,  comme  des 
globules  du  sang,  des  cellules  d'épithéliums,  des  cellules  végé- 
tales, etc.,  les  procédés  diffèrent  naturellement  selon  que  ces 
éléments  sont  naturellement  isolés  et  libres,  ou  qu'ils  sont  adhérents 
les  uns  aux  autres  et  ont  besoin  ou  non,  pour  être  vus,  d'être 
préalablement  dissociés.  Dans  ce  dernier  cas,  les  procédés  ont  es- 
sentiellement pour  but  d'amener  artificiellement  les  cellules,  les 
fibres,  les  vaisseaux,  etc.,  cohérents  à  cet  état  libre  où  se  trouvent 
naturellement  les  grains  de  pollen,  les  spores,  les  globules  du 
sang,  et  autres  éléments  anatomiques. 

Enfin  quand  ce  sont  des  parties  complexes,  telles  que  des  tissus 
ou  encore  des  organes  de  petit  volume  comme  des  glandules,  etc.; 
l'exécution  des  préparations  diffère  selon  qu'ils  sont  demi-solides, 
solides  avec  plus  ou  moins  de  dureté,  comme  dans  le  cas  de  toutes 
les  pièces  squelettiques. 

Dans  le  premier  cas,  il  s'agissait  d'isoler  le  corps  à  étudier  de 
ceux  qui  l'environnent  avec  ou  sans  adhérence,  afin  de  le  placer 
dans  des  conditions  de  visibilité  permettant  l'examen  des  carac- 
tères d'ordres  divers  qu'il  présente.  Dans  celui-ci,  il  faut  ame- 
ner les  parties  complexes  à  un  état  de  visibilité  telle,  par  lu- 
mière transmise,  que  la  forme  et  l'arrangement  réciproque  des 
parties  simples  qui  les  composent  puissent  être  déterminés. 

Rendre  visibles  les  corps,  soit  par  isolement,  soit  par  réduction 
en  couches  assez  minces  pour  qu'elles  soient  translucides,  et 
savoir  déterminer  la  nature  spécifique  de  chaque  corps  simple  ou 
complexe  par  l'étude  de  leurs  caractères  propres,  sont  en  effet  deux 
ordres  d'opérations  fort  distinctes,  que  les  anatomistes  doivent 
pouvoir  accomplir  avec  une  égale  habileté  ;  ils  doivent  surtout  se 
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garder  de  confondre  ces  deux  choses  et  de  croire  que  lorsque  Tun  de 
ces  deux  ordres  de  conditions  est  rempli,  l'autre  l'est  également  ou 
n'a  aucunement  besoin  de  l'être.  Rien  de  plus  commun  en  effet,  et 
pourtant  de  plus  nuisible  pour  la  science  que  de  prendre  le  pro- 
cédé qui  permet  d'apprendre  pour  le  savoir  réel  qu'il  aide  à  ac- 
quérir. C'est  là  une  question  de  principe  qui  semble  des  plus 
élémentaires  et  qui  est  en  effet  des  plus  nettes,  mais  qui,  faute 
d'être  bien  déterminée,  fait  croire  à  certains  esprits  empiriques  que 
toute  l'anatomie  et  la  physiologie  normales  et  pathologiques  gi- 
sent dans  une  question  de  procédé,  adopté  à  l'exclusion  des  autres 
par  tel  ou  tel  de  ces  investigateurs.  On  ne  saurait  dire  combien 
est  grand  le  nombre  des  erreurs  que  fait  journellement  commettre 
ce  vice  de  méthode,  et  combien  de  travaux  cette  confusion  rend 
nuls  ou  seulement  bons  à  être  recommencés. 

474.  Ajoutons  que  selon  la  nature  normale  ou  morbide,  cristalline 
ou  organisée  du  corps  qu'il  s'agit  de  préparer,  l'extraction,  l'isole- 
ment, la  réduction  à  l'état  de  lames  transparentes,  et  la  prépara- 
tion proprement  dite  se  font  naturellement  en  suivant  des  pro- 
cédés très-divers.  Mais  quelle  que  soit  celte  nature,  ces  procédéssont 
toujours  fondés  :  \^  sur  ce  qu'on  sait  déjà  de  la  constitution  de 
l'objet  solide  ou  liquide  dont  on  relire  cette  partie  ;  S**  sur  ce  que 
l'on  sait,  ou  ce  que  l'on  suppose  touchant  les  caractères  de  celle-ci. 
L'opération  est  naturellement  phis  facile  quand  on  connaît  déjà  ces 
caractères,  comme  par  exemple  ce  qui  altère,  ou  au  contraire  ce  qui 
conserve  les  corps  qu'il  s'agit  d'observer.  Dans  le  cas  où  les  attri- 
buts de  celui-ci  ne  sont  pas  encore  connus,  il  y  a  plus  de  difficulté  en 
raison  des  tâtonnements  par  lesquels  on  est  obligé  dépasser.  En  tout 
cas,  il  y  a  toujours  lieu  de  tenir  compte  de  ces  deux  circonstances, 
savoir  :  celle  dans  laquelle  la  nature  du  corps  qu'il  faut  préparer 
est  déjà  connue,  et  celle  dans  laquelle  elle  ne  l'est  pas  encore. 

Quand  au  manuel  opératoire,  il  paraît  difficile  tant  qu'on  ne  l'a 
pas  exécuté,  mais  chacun  des  procédés  qui  à  la  lecture  semblait 
d'abord  inexécutable,  devient  facile  après  un  très-petit  nombre  d'es- 
sais, sauf  les  cas  où  l'on  recherche  quelque  disposition  ahatomique 
spéciale  et  encore  inconnue. 

475.  Le  contenu  du  paragraphe  précédent  montre  nettement 
quelles  doivent  êtres  les  divisions  de  cette  section. 

Quelle  que  soit  du  reste  la  diversité  des  arrangements  réciproques 
des  parties  simples,  auxquelles  sont  immanentes  les  propriétés  dont 
les  actes  qui  nous  frappent  directement  sont  la  résultante,  la  ma- 
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nière  d'exécuter  les  préparations  qui  montrent  ces  parties  et  leurs 
arrangements,  est  tellement  subordonnée  à  la  nature  géométrique 
ou  physique  de  celles-là  (comme  leur  volume,  leur  forme  ou 
leur  consistance  par  exemple)  que  les  procédés  se  trouvent  être  les 
mêmes  pour  des  parties  douées  d'actions  physiologiques  très- 
diverses.  De  là  vient  aussi  que  la  description  de  ce  que  présentent 
de  commun  les  procédés  à  employer  dans  les  préparations  en 
général,  se  réduit  à  un  nombre  de  données  relativement  assez 
restreint. 


CHAPITRE  PREMIER 

Préparation  des  corps  microscopiques  naturellement  isolés  les  uns  des  autres. 

476.  Faire  une  préparation  des  corpuscules  invisibles  à  l'œil  nu, 
naturellement  isolés  les  uns  des  autres,  consiste  à  en  prendre  une 
petite  quantité  que  l'on  délaye  dans  de  l'eau,  de  la  glycérine,  ou 
autre  véhicule  ne  les  dissolvant  et  ne  les  attaquant  pas,  préalable- 
ment placé  sur  le  porte-objet. 

C'est  ainsi  que  l'on  procède  quand  ils  forment  un  amas  pulvé- 
rulent, comme  les  grains  de  pollen,  les  spores,  les  sporanges,  les 
paraphyses,  les  mycéliums,  etc.,  de  beaucoup  de  plantes,  comme  les 
poils  des  plantes  et  des  articulés,  les  écailles  de  lépidoptères,  les 
poussières  proprement  dites,  etc.  11  est  nécessaire  que  la  propor- 
tion des  corps  solides,  par  rapport  au  liquide,  soit  assez  faible 
pour  que  les  premiers  ne  se  touchent  pas,  au  moins  dans  la  plus 
grande  partie  de  la  préparation,  afin  que  les  contours  de  la  plupart 
d'entre  eux  soient  nettement  visibles.  L'expérience  seule  conduit  à 
bien  faire  la  préparation,  à  cet  égard,  pour  chaque  espèce  d'objtits 
étudiés;  elle  s'acquiert  du  reste  rapidement. 

11  est  bon  parfois  d'examiner  à  un  faible  grossissement  l'ensemble 
delà  préparation  avant  de  la  recouvrir  d'une  lamelle  rnince.  Mais 
pour  en  faire  un  examen  définitif  et  prolongé,  il  faut  la  recouvrir 
de  celle-ci.  Si  le  liquide  employé  ne  s'étend  pas,  jusqu'aux  bords  de 
cette  lamelle  on  en  ajoute  un  peu.  Si  au  contraire,  il  les  dépasse 
trop  on  l'enlève  en  l'étalant  sur  le  porte-objet  ou  mieux  en  le  pompant 
par  capillarité  avec  du  papier  brouillard,  un  pinceau  ou  le  bout  d'un 
chiffon  d'étoffe  de  chanvre  ou  de  coton.  Quand  on  a  mis  trop  des  cor- 
puscules solides  entre  les  lames  de  verre,  comme  en  général  le  fluide 
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les  entraîne  avec  lui ,  on  les  retire  par  ce  moyen,  soit  directement,  soit 
en  ajoutant  du  liquide  à  la  préparation  par  le  côté  opposé  à  celui  où 
on  le  pompe.  Quand  les  corpuscules  sont  flottants  dans  le  liquide 
où  ils  se  sont  développés,  comme  les  infusoires  animaux  ou  végé- 
taux, les  gouttelettes  graisseuses  et  résineuses  du  latex,  du  chyle, 
du  lait,  etc.,  les  éléments  anatomiques  de  la  lymphe,  du  sang,  'des 
mucus,  du  pus,  etc.,  il  suffit  de  prendre  une  goutte  de  ces  fluides 
à  l'aide  d'une  baguette  de  verre,  d'un  tube  ou  d'une  pipette  selon 
les  cas,  et  de  la  placer  sur  le  porte-objet.  On  la  couvre  ensuite 
d'une  lamelle  dont  l'épaisseur  sera  appropriée  au  grossissement  de 
l'objectif  qu'on  veut  employer.  Si  le  liquide  ne  s'étend  pas  au  des- 
sous de  toute  la  lamelle  on  pourra  en  ajouter,  et  on  en  pompera 
l'excès  comme  il  a  été  dit  plus  haut  si  le  fluide  déborde  trop  la 
lame  supérieure.  Dans  ce  cas  en  effet,  pendant  les  mouvements  de 
glissements  imprimés  au  porte-objet  sur  la  platine,  le  liquide  peut 
toucher  l'objectif,  s'interposer  à  lui  et  à  la  lamelle  mince,  de  ma- 
nière à  gêner  l'observation  ou  même  à  attaquer  la  monture  de 
celui-là,  si  le  fluide  employé  est  acide. 

Quand  ces  corpuscules  sont  trop  nombreux  et  se  touchent  de 
manière  à  nuire  à  leur  propre  examen,  on  les  écarte  en  enlevant 
une  certaine  quantité  d'entre  eux  par  les  moyens  qui  viennent 
d'être  indiqués  (p.  352).  On  peut  parfois  les  chasser  auparavant 
sur  le  bord  de  la  lamelle  en  pressant  sur  le  centre  de  celle-ci.  Mais 
ce  moyen  n'est  pas  applicable  aux  éléments  qui  sont  mous  et  s'a- 
platissent aisément.  11  faut  alors  les  écarter  en  ajoutant  un  excès 
de  quelque  liquide  qui  ne  les  altère  pas,  comme  de  l'eau  s'il 
s'agit  des  infusoires,  de  quelques  épithéliums,  une  sérosité  dé- 
pourvue de  particules  en  suspension,  si  on  étudie  des  globules  du 
sang,  des  leucocytes,  des  épithéliums,  des  spermatozoïdes,  etc  , 
(voy.  sur  ces  liquides,  p.  274  à  275).  L'excès  du  liquide  surajouté 
peut  être  pompé  comme  nous  l'^ivons  dit,  et  avec  lui  sont  entraînés 
quelques-uns  des  éléments  surabondants. 

477.  Avant  d'observer  les  particules  en  suspension  dansun  liquide, 
il  est  souvent  nécessaire  d'attendre  qu'elles  se  soient  déposées  contre 
les  parois^  ou  au  fond  du  vase.  Car,  dans  cet  ordre  d'examen,  ce  n'est 
pas  le  fluide  que  Ton  étudie  à  l'aide  du  microscope,  maisles  solides 
qu'il  contient. 

C'est  ce  qu'on  est  obligé  de  faire  dans  l'étude  des  corps  repro- 
ducteurs et  des  premières  phases  de  la  reproduction  de  beaucoup 
de  cryptogames,  et  d'animaux  invertébrés  d'eau  douce  et  marins  ; 
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d'animaux  et  de  plantes  unicellulaires,  d'humeurs  saines  ou  mor- 
bides, comme  les  mucus,  les  sérosités,  le  sang,  la  lymphe,  les 
urines,  le  liquide  spermatique,  etc. 

Pour  cela,  on  les  place  dans  une  éprouvette  ou  mieux  dans  un 
verre  à  expérience  conique,  et  on  attend  que  le  dépôt  se  soit  formé, 
ce  qui  a  lieu  plus  ou  moins  lentement  selon  la  nature  organisée  ou 
cristalline  des  corps. 

Quand  les  éléments  placés  dans  un  liquide  ont  ainsi  formé  une 
couche  ou  un  dépôt  contre  les  parois  ou  au  fond  du  vase,  comme 
les  dépôts  muqueux  ou  urinaires,  les  cristaux  des  Hquides  qu'on 
évapore,  etc.,  certains  ferments,  et  autres  matières  que  nous 
venons  de  citer,  on  les  enlève  par  le  raclage  avec  quelque  spa- 
tule ou  aiguille  courbe  appropriée  ;  on  peut  aussi  le  faire  par 
aspiration  avec  un  tube  ou  une  pipette,  etc.,  et  on  dépose  sur 
le  porte-objet  une  goutte  du  mélange  qu'ils  forment  avec  le 
liquide  où  ils  étaient.  11  faut  parfois  prendre  tel  ou  tel  objet 
dans  ce  dépôt  en  se  guidant  avec  la  loupe  pour  diriger  les  pipettes. 
On  recouvre  alors  le  tout  d'une  lame  de  verre  avec  ou  sans  addi- 
tion du  fluide  où  ils  siégeaient  ou  de  quelque  autre  substance 
inoffensive.  Si  ces  corps  sont  Irop  abondants,  on  se  débarrasse 
de  l'excès  comme  nous  venons  de  l'indiquer  (p.  332).  Quand 
les  corpuscules  examinés  ne  sont  pas  friables,  ni  faciles  à  écra- 
ser, on  peut  se  débarrasser  de  cet  excès  en  faisant  glisser  la  la- 
melle sur  le  porte-objet,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  qu'elle  a  laissé 
sur  son  trajet  assez  de  corpuscules  pour  que  ceux  qui  restent  sous 
elle  soient  isolés  et  forment  une  préparation  convenablement 
transparente. 

Il  est  un  certain  nombre  de  cas,  que  l'expérience  seule  apprend 
à  déterminer,  dans  lesquels  on  peut  se  débarrasser  de  l'excédant 
des  corpuscules  de  la  préparation,  en  appuyant  sur  elle,  soit  parce 
qu'ils  sont  assez  résistants  pour  que  ceux  qui  restent  ne  s'écrasent 
ou  n'éclatent  pas,  s'il  s'agit  de  cristaux,  soit  parce  que  quelque 
corps  étranger  plus  volumineux  que  ceux  qu'on  étudie  protège 
ceux-ci.  On  peut  même  souvent  procéder  ainsi  à  plusieurs  reprises 
pour  la  même  préparation,  en  étudiant  les  globules  rouges  du  sang, 
pour  détruire  par  exemple,  les  piles  qu'ils  forment  au  bout  de  quel- 
ques instants  dans  le  plasma. 

Il  est  utile  de  profiter  des  mouvements  imprimés  à  certains  élé- 
ments pour  mieux  les  étudier,  parce  qu'en  roulant  ils  se  présentent 
à  Tobservateur  sous  toutes  leurs  faces  successivement,  ce  qui 
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permet  de  voir  exactement  leur  forme,  et  la  distribution  dans  leur 
épaisseur  des  granules  qu'ils  renferment. 

478.  Hors  des  circonstances  sus-indiquées,  il  faut  ordinairement 
éviter  de  presser  sur  la  lamelle,  ou  même  de  la  laisser  tomber  trop 
brusquement  sur  la  goutte  de  liquide.  11  faut  la  poser  doucement,  soit 
horizontalement,  soit  obliquement  par  un  de  ses  bords  avant  les  au- 
tres. En  d'autres  cas,  on  aura  soin  de  prévenir  sa  chute  brusque  en 
la  retenant  avec  une  aiguille  placée  sous  elle.  Pour  cela  on  prend 
les  lamelles  délicatement  avec  des  pinces  fines  ou  avec  les  doigts  ; 
il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  toucher  les  deux  faces  pour  éviter  de 
les  tacher  du  résidu  de  la  sueur  évaporée,  ou  de  la  graisse  qui  reste 
souvent  entre  les  sillons  épidermiques  de  la  pulpe  des  doigts.  Ces 
taches  gênent  en  effet  l'observation  ou  même  l'adhésion  parfaite 
du  ciment,  quand  il  s'agit  d'une  préparation  à  conserver. 

479.  Au  nombre  des  parties  naturellement  isolées  les  unes  des 
artres  que  l'on  peut  être  appelé  à  préparer  en  procédant  comme  il 
vient  d'être  dit  en  pai  tant  des  éléments  anatomiques,  il  faut  ranger 
beaucoup  de  petits  organes  caduques 
des  vertébrés  et  des  invertébrés.  Tels 
sont  les  poils  des  animaux  et  des  plan- 
tes, les  petites  plumes,  les  écailles  des 
papillons,  les  soies  et  les  acicules  de 
diverses  annélides,  etc.  On  les  prépa- 
rera dans  la  glycérine  avec  ou  sans  al- 
cool, etc.,  selon  qu'ils  sont  enduits  ou 
non  de  substances  grasses,  permettant 
qu'ils  soient  mouillés  plus  ou  moins 
complètement  sans  adhésion  de  bulles 
d'air  microscopiques. 

Sur  divers  animaux  ces  paities  ca- 
duques, qu'on  peut  préparer  et  observer 
comme  il  vient  d'être  dit,  sont  repré- 
sentées par  les  pellicules  de  l'épiderme 
cutané,  par  les  lambeaux  d'épiderme  ou  épithélium  qui  se  déta- 
chent de  la  surface  du  corps  des  batraciens  (fig.  97),  etc. 

*  Portion  de  lambeau  épidermique  de  la  Grenouille  commune,  naturellement  des- 
quamé de  la  surface  du  corps.  Il  montre  la  substance  finement  grenue  des  cellules  et 
vers  le  centre  leur  noyau  nucléolé.  a  h  portion  de  leur  substance  dépourvue  de  gra- 
nules indiquant  les  lignes  de  .segmentation  de  la  couche  épitliéliale  en  cellules. 
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CHAPITRE  II 

Préparation  des  animaux  et  des  végétaux  microscopiques. 

4-80.  C'est  à  propos  des  corps  naturellement  séparés  les  uns  des 
autres  qu'il  faut  parler  du  mode  de  préparation  le  plus  général  des 
êtres  mentionnés  ici. 

Toute  la  préparation  consiste  à  les  prendre  avec  des  instruments 
appropriés,  tels  que  tubes,  ou  pipettes,  s'ils  sont  dans  l'eau,  ai- 
guilles, pinceaux,  etc.,  s'ils  sont  à  la  surface  des  corps  solides  ou 
mélangés  d'autres  corpuscules  dans  la  vase,  les  mousses ,  les 
algues,  etc.  Dans  ces  derniers  cas,  s'il  s'agit  de  très-petits  articulés, 
de  larves,  d'œufs,  d'embryons,  d'algues,  de  petits  champignons, 
de  pro-embryons  des  cryptogames,  etc.,  il  est  souvent  utile  d'hu- 
mecter avec  de  l'eau,  delà  glycérine,  de  la  solution  de  gomme, etc., 
les  instruments  destinés  à  enlever  les  êtres  que  l'on  veut  saisir  et 
transporter  individuellement  à  l'exclusion  de  tels  ou  tels  autres.  Il 
est  impossible  ici  de  donner  autre  chose  que  des  indications  gé- 
nérales, chacun  devant  s'ingénier  à  choisir  ou  inventer  le  moyen 
le  plus  convenable,  c'est-à-dire  le  plus  en  rapport  avec  la  nature 
des  corps  à  examiner  et  avec  le  point  de  vue  sous  lequel  on  désire 
les  étudier. 

C'est  pour  cet  ordre  d'opérations  préalables  exécutées  dans  des 
détritus  divers,  des  croûtes,  des  poussières,  dans  la  vase,  le  sable , 
etc.,  qu'il  faut  agir  sous  la  loupe,  ou  sous  le  microscope  à  dissection 
ou  encore  sous  le  microscope  composé  à  l'aide  d'un  faible  gros- 
sissement et  du  prisme  redresseur,  qui  là  est  d'un  grand  secours. 
Après  avoir  étalé  sur  un  large  porte-objet  les  matières  dans 
lesquelles  on  veut  faire  un  triage,  on  va  cueillir  en  quelque  sorte  et 
enlever  à  l'aide  d'une  aiguille  droite  ou  courbe  ou  d'un  pinceau 
ainsi  humecté  d'un  liquide  gluant  les  acariens,  les  annélides,  les 
infusoires  même,  oU  les  œufs,  les  embryons,  les  larves,  les  spicules, 
les  pièces  squelettiqUes,  les  dépouilles  ou  les  parties  de  tels  et  tels 
de  ces  êtres  pour  les  porter  tantôt  morts,  tantôt  vivants  sur  le  porte- 
objet  approprié  à  la  préparation  que  l'on  veut  faire  et  examiner. 
On  les  place  ainsi  en  nombre  voulu,  et,  de  tel  ou  tel  sexe,  de  tel  ou 
tel  âge  qu'il  convient. 

Ceux  des  êtres  dont  il  vient  d'être  question  qui  sont  très-minces 
comme  beaucoup  d'infusoires,  quelques  vers,  des  ovules,  des  algues 
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des  acariens  sarcoptides  et  autres  peuvent  être  placés  sur  le  porte- 
objet  ordinaire  dans  un  des  liquides  appropriés  à  leur  observation  à 
l'état  vivant  ou  à  leur  conservation  en  préparation.  Parfois  seule- 
ment il  est  nécessaire  d'empêcher  la  pression  du  porte-objet  par 
l'interposition  de  quelque  corps  étranger,  comme  un  morceau  de 
poil,  d'ongle,  de  corne,  de  plume,  etc. 

Pour  les  gros  infiisoires,  beaucoup  d'annélides,  d'œufs,  d'em- 
bryons, de  larves  et  de  jeunes  d'animaux,  et  de  plantes,  vivant  dans 
l'eau  ou  non,  il  faut  recourir  à  l'emploi  des  porte-objets  creusés  d'une 
petite  cuvette  (page  229),  ou  encore  de  ceux  sur  lesquels  on  a  collé 
une  cellule  (page  231). 

Il  en  doit  être  particulièrement  ainsi  quand  on  veut  en  faire  des 
préparations  à  conserver.  On  place  alors  le  corps  dont  il  s'agit  dans 
l'un  des  liquides  appropriés  à  leur  nature  dont  il  sera  parlé  plus 
loin. 

481.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  dans  les  diverses  circon- 
stances dont  il  vient  d'être  question,  pour  les  préparations  des 
ovules,  des  embryons,  des  larves,  etc.,  qu'il  importede  ne  pas  trop 
les  comprimer,  et  de  ne  pas  les  écraser.  En  posant  sur  eux  le  cou- 
vre-objet, il  faudra  donc  opérer  avec  lenteur  et  précaution,  qu'on 
veuille  ou  non  la  cimenter  ensuite.  C'est  dans  ces  cas-là  aussi  que 
lorsqu'on  ne  veut  qu'étudier,  sans  conserver  en  collection  ces  êtres, 
on  se  sert  du  compresseur  dont  la  vis  permet  de  maintenir  le  corps, 
vivant  ou  non,  dans  une  goutle  de  liquide  entre  deux  lames  de  verre, 
sous  la  compression  voulue  pour  amener  un  certain  degré  de  trans- 
parence ou  même  de  le  fixer  sans  aucune  compression. 


CHAPITRE  III 

De  la  préparation  des  parties  microscopiques  adhérentes  les  unes  aux  autres. 

482.  La  manière  de  procéder  dans  l'exécution  des  préparations 
de  parties  microscopiques  adhérant  les  unes  aux  autres,  est  trés- 
différente  dans  les  conditions  dont  il  s'agit  ici,  de  ce  qu'elle  est 
dans  les  précédentes.  Les  difficultés  sont  plus  grandes  dans  ces 
dernières  circonstances  en  ce  que  les  manœuvres  déjà  décrites, 
bien  que  devant  finalement  être  toujours  accomplies,  ont  besoin 
d'être  précédées  d'une  série  d'autres  manœuvres. 

Celles-ci  sont  naturellement  très-diverses,  parce  qu'il  faut  né- 

C.  Robin.  —  Microscope.  •  22 
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cessaireinent  qu'elles  soient  en  rapport  avec  la  nature  simple  ou 
complexe,  avec  les  attributs  physiques,  chimiques  et  organiques 
des  corps  à  observer. 

Toutes  ont  pour  but  d'arriver  à  rendre  le  corps  en  question  visi- 
ble à  l'aide  de  la  lumière  transmise  par  le  miroir  du  microscope, 
sauf  un  très-petit  nombre  de  cas,  afin  de  voir,  quand  il  est  d'organi- 
sation complexe,  par  quels  éléments  anatomiques  il  est  composé  et 
quel  est  l'arrangement  réciproque  de  ceux-ci  ;  afin  de  connaître  ses 
attributs  effectifs,  et  sa  structure  spécialement,  s'il  est  simple.  Car 
une  fois  un  corps  organique  rendu  visible,  il  faut  toujours  en  ar-  « 
river  à  voir  quelles  sont  les  parties  simples  qui  le  composent  et 
quels  sont  les  caractères  spécifiques  et  distinctifs  de  celle-ci.  Hors 
de  là,  l'anatomie  reste  livrée  à  l'arbitraire  de  toutes  les  hypothèses 
qui  se  peuvent  émettre,  ou  à  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  borné  dans 
le  simple  examen  des  dispositions  géométriques  ou  physiques, 
souvent  bizarres  ou  élégantes  des  corps  microscopiques. 

485.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  : 

Que  l'isolement  des  organes  microscopiques  et  des  petits  appa- 
reils destinés  à  être  disposés  en  préparations  transparentes  ou  opa- 
ques sur  le  porte-objet,  se  fait  par  dissection  opérée  à  l'œil  nu,  à 
la  loupe  ou  avec  un  microscope  approprié  ;  instruments  sous  les- 
quels on  procède  par  section,  traction,  déchirure  ou  dilacération, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  dissections  ordinaires; 

5°  Que  l'arrangement  réciproque  des  éléments  anatomiques  dans 
chaque  tissu,  que  les  rapports  et  les  autres  dispositions  des  divers  tis- 
sus dans  chaque  organe  et  des  petits  organes  les  uns  avec  les  autres, 
se  constatent  à  l'aide  de  coupes  ou  sections  pratiquées  de  manière 
à  rendre  ces  parties  assez  minces  pour  qu'elles  soient  susceptibles 
d'être  conservées  en  préparations  translucides,  permettant  de  voir 
les  dispositions  précédentes; 

S*'  Que  les  caractères  individuels  et  spécifiques  des  éléments 
constituant  les  diverses  parties  dont  il  est  question,  ne  peuvent  être 
observés  que  sur  des  coupes  du  genre  de  celles  qui  viennent  d'être 
mentionnées  quand  il  s'agit  de  tissus  des  plantes  et  de  tissus  durs 
des  animaux  ;  souvent  même  il  faut  arriver  à  leur  isolement  par 
dilacération,  avec  ou  sans  l'emploi  des  réactifs  chimiques  et 
dé  la  chaleur.  Pour  la  plupart  des  tissus  mous,  la  connaissance 
de  ces  éléments  (qui  domine  la  délermination  de  la  nature  des 
parties  complexes)  ne  peut  être  obtenue  qu'après  leur  isolement, 
ici  par  dissection,  là  par  dilacération  et  aussi  par  raclage  pour  quel- 
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ques-uns.  C'est  alors  que  la  préparation  s'achève  encore  par  des 
manœuvres  semblables  à  celles  dont  il  a  été  question  dans  les  chapi- 
tres précédents  et  qui  consistent  en  une  disposition  convenable 
des  parties  isolées  dans  un  liquide  approprié,  entre  le  porte-objet 
et  une  lame  mince. 

Il  est  faci'e  de  comprendre  que  dans  bien  des  cas  ces  divers  pro- 
cédés doivent  être  employés  successivement  pour  arriver  à  faire 
une  préparation  susceptible  d'être  examinée. 

Encore  une  fois  enfin,  il  faut  savoir  distinguer  ici  ce  qui  touche 
la  préparation,  de  ce  qui  concerne  les  parties  qu'elle  doit  nous 
mettre  à  portée  de  voir,  et  l'étude  des  attributs  de  ces  dernières. 
Il  faut  savoir,  par  exemple,  que  pour  être  utilisée  autrement  que 
comme  objet  commercial,  la  préparation  d'un  organe  microsco- 
pique ou  d'un  tissu  ne  peut  être  observée  avec  fruit  que  si  l'on 
connaît  déjà  les  éléments  qui  les  composent  et  dont  cette  prépara- 
tion doit  précisément  nous  faire  voir  l'arrangement  réciproque. 

ART.   I".    DES  DISSECTIOiNS  MICROSCOPIQUES. 

484.  Le  nombre  des  circonstances  dans  lesquelles  on  est  obligé 
de  recourir  à  la  dissection  sous  le  microscope,  lant  pour  faire  l'a- 
natomie  descriptive  des  organes  trop  petits  pour  être  bien  vus  à 
l'œil  nu,  que  pour  arriver  à  faire  des  préparations  transparentes 
devant  être  examinées  à  un  fort  gi  ossissement  est  très-considé- 
rable. 

Toute  étude  de  la  structure  intime  des  organes  dés  invertébrés 
de  petit  volume,  et  des  embryons  d'un  grand  nombre  de  vertébrés, 
exige  comme  pour  les  plus  grands  animaux,  qu'ils  aient  été  dissé- 
qués au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive,  afin  que  l'on  sache 
bien  d'où  viennent  les  éléments  anatomiques  qu'on  porte  sous  le 
microscope. 

Cette  dissection  se  fait  sous  la  loupe,  le  doublet,  le  microscope 
à  dissection,  ou  le  microscope  à  observation,  à  l'aide  d'un  faible 
grossissement  et  du  prisme  redresseur. 

Le  prisme  redresseur  de  Nachet  pouvant  s'appliquer  à  tous  les 
microscopes,  est  de  beaucoup  le  plus  commode. 

Au  moyen  de  ce  prisme,  do  t  la  con>truction  repose  sur  une 
observation  très-curieuse  qji'on  doit  à  Amici,  on  peut  disséquer 
sur  toute  espèce  de  microscope  avec  la  plus  grande  facilité  ;  on  le 
place  simplement  sur  l'oculaire,  et  les  images  sont  complètement 
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redressées.  On  peut  aussi  se  servir  de  son  prisme  redresseur  per- 
fectionné combiné  avec  un  oculaire  pour  don- 
ner un  plus  grand  champ  (fig.  98). 

Quand  la  préparation  doit  être  exécutée  à 
l'aide  de  la  lumière  réfléchie,  on  fixe  l'animal 
ou  l'organe  avec  des  épingles,  ou  des  épines, 
sur  une  plaque  de  liège,  de  cire,  ou  autre  sub- 
stance (voy.  p.  258),  soit  à  nu,  soit  dans  un  ba- 
quet ou  cuvette  à  dissection,  pouvant  être  rem- 
^.   _     ^    ,  .   ,  pli  de  liquide  suivant  ce  que  permet  ou  exio^e  la 

Fig.  98.  —  Emploi    du  ^      .  ^      ^  d 

prisme  redresseur  de  nature  des  tissus  à  préparer. 

Nacliet 

Quand  la  transparence  des  animaux,  des  em- 
bryons particulièrement  ou  des  organes  étudiés  s'y  prête,  on  les 
dissèque  à  l'aide  de  la  lumière  transmise  en  les  tenant  sur  une 
lame  de  verre  ou  dans  un  verre  de  montre. 

Toutes  ces  dissections  s'exécutent  par  incisions,  tractions,  dé- 
chirures à  l'aide  des  ciseaux,  microlomes,  scalpels,  aiguilles  droites 
ou  courbes,  et  pinces,  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Ces  ma- 
nœuvres varient  naturellement  selon  qu'il  s'agit  de  mettre  à  nu  des 
cordons  nerveux,  des  ganglions,  des  muscles,  des  glandes,  des 
conduits,  ou  de  séparer  les  unes  des  autres  des  membranes, 
comme  sur  les  œufs  des  vertébrés,  etc. 

Dans  tous  les  cas,  leur  but  est  l'isolement  des  organes  pour  en 
voir  le  volume,  la  forme,  les  connexions  et  la  couleur;  puis  on 
peut  alors  les  enlever  en  totalité  ou  en  partie  avec  des  ciseaux  et 
des  pinces  ou  par  simple  traction  pour  les  étaler  sur  la  lame 
porte-objet  dans  un  liquide  approprié.  On  les  recouvre  avec  une 
lamelle  mince  pour  les  observer  sous  le  microscope  composé, 
à  l'aide  de  grossissements  plus  ou  moins  puissants,  comme  on  le 
fait  pour  les  corpuscules  naturellement  isolés.  On  peut  ensuite  (  i- 
menter  le  couvre-objet  pour  faire  du  tout  une  préparation  de  col- 
lection, ou  au  contraire  soumettre  l'organe  à  la  dilacération,  etc. , 
pour  isoler  et  mieux  voir  les  éléments  anatomiques  composant  son 
tissu. 

Les  dissections  microscopiques  de  ce  genre  doivent  être  exécutées 
souvent,  non-seulement  sur  des  embryons  ou  d'autres  êtres  de 
petit  volume,  animaux  ou  végétaux,  mais  encpr*  sur  des  produits 
morbides.  C'est  comme  il  vient  d'être  indiqué  qu'il  est  utile  de 
procéder  pour  isoler  les  petits  vaisseaux  dilatés  de  différentes 
manières,  des  tumeurs  érectiles  (fig. 15,  p.  75),  des  centres  nerveux 
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(fig.  99),  etc.,  dont  on  veut  faire  des  préparations  destinées  à  être 
étudiées  à  un  grossissement  plus  ou  moins  fort.  Quand  les  tissus 
sont  mous,  quand  les  parties  à  isoler  ne  tranchent  pas  par  leur 
couleur  sur  le  reste  de  la  masse,  il  vaut  mieux  faire  la  dissection 
par  transparence  sur  une  lame  de  verre  en  se  servant  de  pinces, 
d'aiguilles  droites  ou  courbes  et  des  ciseaux  à  manche  (fig.  16,  p.  26), 

Fig.  99  * 


instruments  à  l'aide  desquels  on  saisit,  tire  .et  sépare  les  portions 
qu'on  doit  préparer  isolément  ensuite.  Le  nombre  des  cas  de  ce 
genre  est  trop  considérable,  tant  en  ce  qui  touche  les  parties 
normales,  telles  que  les  villosités,  les  papilles,  les  acini  glandu- 
laires, les  conduits  excréteurs,  etc.,  qu'en  ce  qui  regarde  les  pro- 
duits morbides  pour  qu'il  soit  possible  de  les  éniimérer. 

485.  C'est  par  l'usage  alternatif  du  scalpel  et  des  ciseaux,  ou  du 
microlome  {i^.lQ),  en  pratiquant  des  incisions,  que  l'on  commencerji 

*  Capillaire  venant  de  la  partie  rougeàtre  entourant  un  ramollissement  cérébral  et 
offrant  des  dilatations  presque  toutes  anipuUaires  {a  b  d).  Dilatation  au  niveau  d'iuif} 
bifurcation  (c);  grossissement  de  45  diamètres. 
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les  dissections.  On  emploiera  nécessairement  des  scalpels  et  des  ci- 
seaux d'une  forme  appropriée,  à  la  forme  et  au  volume  de  l'objet 
que  l'on  dissèque.  Il  ne  restera  plus  qu'à  séparer  les  parties  incisées, 
à  les  fixer  à  l'aide  d'épingles  ou  autres  moyens,  à  mesure  qu'elles 
s'écartent  et  flottent  dans  l'eau. 

Si  l'on  veut  ensuite  extraire  de  petits  objets  pour  les  soumettre  à 
d'autres  dissections,  à  l'aide  des  aiguilles  emmanchées  on  les  mettra 
en  évidence,  puis  les  saisissant  avec  des  presselles  fmes,  on  les  sé- 
parera avec  des  ciseaux  à  ressort  (fig.  16,  p.  76),  ou  de  petils  scal- 
pels. Si  l'objet  est  mou,  s'il  s'agit  d'un  mollusque,  d'une  larve  d'in- 
secte, ou  autre  corps  de  même  nature,  c'est  par  déchirements  et 
avec  des  aiguilles  droites  et  courbes  que  Ton  opérerales  dissections, 
quand  la  nature  du  corps  permet,  par  sa  consistance,  d'isoler  les 
organes  que  l'on  veut  étudier.  Dans  certaines  de  ces  opérations, il 
est  avantageux  de  laisser  macérer  quel  que  .temps  les  objets  que 
l'on  doit  disséquer,  dans  un  des  liquides  durcissants  que  nous 
avons  indiqués.  L'expérience  seule  apprend  quels  sont  ceux  qu'il 
faut  choisir  dans  chaque  cas  particulier.  C'est,  en  grande  partie, 
par  des  tractions  mé!hodiques,  que  l'on  obtient  les  meilleurs  ré- 
sultats, et  que  l'on  met  en  évidence  dans  les  bourgt  ons,  les  boutons, 
et  les  ovaires  véj^étaux  leurs  parties  constituantes.  Les  coupes  en 
tranches  minces  dans  différents  sens  devront  être  aussi  nécessai- 
rement  employées. 

Les  organes  ou  les  appareils  retirés  du  corps  de  certains  articu- 
lés, des  mollusques,  etc.,  se  dissèquent  parfois  sur  la  platine  du 
microscope  simple,  sur  un  disque  de  glace  que  l'on  y  adapte  à  cet 
effet.  On  se  sert  des  doublets,  avec  des  grossissements  variables 
depuis  dix  fois  jusqu'à  soixante  et  plus  ;  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  une 
certaine  habileté,  qu'on  n'jicquiert  qu'après  de  nombreuses  mani- 
pulations. On  peut  aussi,  sur  la  platine  des  microscopes  simples  ou 
à  dissection,  avec  de  faibles  lentilles,  disséquer  d'assez  gros  objets  ; 
mais,  lorsqu'ils  sont  trop  volumineux,  l'emploi  du  pofte-loupe  et  de 
la  loupe  achromatique  dite  de  Brûcke  (p.  117),  est  bien  préférable. 

Swammerdam  disséquait  les  petits  insectes  sur  une  table  de  cui- 
vre construite  par  Musscht  nbroeck.  Sur  cette  table,  deux  bras  mo- 
biles étaient  destinas,  l'un  à  maintenir  l'objet,  l'autre  à  porter  la 
lentille  ou  le  microscope  construits  avec  le  plus  grand  soin.  Leurs 
foyers  ainsi  que  leurs  dimensions  étaient  variables.  Swammerdam 
commençait  ses  observations  avec  les  plus  faibles  grossissement 
dont  il  augmentait  progressivement  la  puissance.  Il  employait 
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aussi  de  petits  tubes  de  verre  effilés,  aussi  minces  que  des  soies  de 
porc.  Ils  lui  servaient  à  insuffler  les.  petits  vaisseaux,  à  les  isoler 
ou  a  les  injecter  avec  des  liquides  de  différentes  couleurs;  il  fai- 
sait périr  ses  insectes  en  les  plongeant  dans  de  l'alcool,  de  l'eau  ou 
del'essence  de  térébenthine  qui  empêchaient  la  putréLction,  aug- 
mentaient la  solidité  des  parties  molles  et  facilitaient  leur  dissec- 
tion. 

Quand  il  avait  fendu  les  téguments  avec  les  ciseaux  et  noté  attenti- 
vement tout  ce  qu'il  remarquait  d'abord,  il  enlevait  avec  soin  et  len- 
tement les  divers  organes  après  les  avoir  préalablement  isolés  avec 
des  pinceaux  fins,  de  la  graisse  abondante  qu'on  rencontre  dans  les 
insectes  et  dont  la  dissection  entraîne  souvent  l'altération  des  parties 
voisines.  Cette  manœuvre  est  plus  facile  lorsqti'on  la  pratique  sur 
les  insectes  à  l'état  de  nymphe. 

Parfois  il  plongeait  les  viscères  dans  l'eau  et  les  agitait  douce- 
ment pour  mettre  en  évidence  les  trachées  qu'il  parvenait,  par 
ce  moyen,  à  isoler  des  parties  environnantes  sans  les  altérer. 
11  nettoyait  souvent  les  viscères  en  dirigeant  sur  eux  le  jet  d'eau 
d'une  seringue,  puis  il  insufflait  les  trachées  et  les  faisait  sécher  pour 
de  nouvelles  observations.  C'est  à  lui  qu'on  doit  le  procédé  consis- 
tant à  ponctionner  les  insectes,  les  chenilles,  etc.,  avec  une  aiguille 
et,  après  avoir  chassé  tous  les  fluides  par  une  légère  pression,  à  les 
insuffler  avec  des  tubes  très-fms  ;  on  les  fait  sécher  ensuite  à  l'ombre 
et  on  les  enduit  d'une  couche  d'essence  d'aspic  (Lavandula  spica, 
DC),  tenant  en  dissolution  une  petite  quantité  de  résine  ;  ces  pré- 
parations retiennent  longtemps  leurs  formes  naturelles.  Pour  enlever 
l'enveloppe  extérieure  des  chenilles  au  moment  où  elles  se  dispo- 
saient à  filer,  il  les  suspendait  par  leur  fil  et  les  plongeait  subitement 
dans  de  l'eau  bouillante  d'où  il  les  retirait  aussitôt.  Le  tégument  se 
détachait  alors  avec  la  plus  grande  facilité  et  il  enlevait  sans  peine  les 
débris  de  l'enveloppe,  en  plaçant  la  chenille  dans  un  mélange  à  par- 
ties égales  d'esprit-de-vin  et  de  vinaigre  distillé,  qui  augmentait  la 
solidité  des  parties.  C'est  au  moyen  de  ce  procédé,  qu'il  démontrait 
l'emboîtement  du  papillon  dans  la  nymphe  et  de  cette  dernière 
dans  la  chenille. 

Ces  divers  procédés  plus  ou  moins  modifiés  suivant  l'ordre  de  re- 
cherches que  1  on  veut  faire,  et  les  instruments  répandus  de  nos 
jours  sont  encore  ceux  que  l'on  emploie  souvent. 
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ART.  II.    DE   l'exécution   DES  COUPES  MINCES   SUR  LES  TISSUS 

NATURELLEMENT  DURS. 

486.  L'histoire  de  l'aiiatomie  nous  montre  que  les  coupes  des 
tissus  proprement  dits  ont  d'abord  été  faites  sur  des  tissus  naturel- 
lement durs  comme  divers  tissus  végétaux,  la  corne,  les  gros  poils, 
les  os,  les  dents,  les  carapaces  des  crustacés,  les  coquilles  des  mol- 
lusques, etc.  Mais  elles  sont  restées  des  objets  de  curiosité  jusqu'au 
moment  où  l'introduction  de  la  notion  d'élément  anatomique  a  per- 
mis d'interpréter  exactement  les  aspects  observés.  Alors  seulement 
elles  sont  devenues  réellement  utiles  aux  progrés  de  la  science. 
Elles  sont  aussi  les  premières  préparations  qui  aient  été  conservées 
en  collections. 

L'exécution  des  coupes  qui  étaient  faites  sur  des  tissus  assez  con- 
sistants pour  se  laisser  trancher  sans  céder  devant  l'instrument  a 
été  graduellement  étendue  jusque  sur  les  tissus  mous  ramenés  à  la 
consistance  des  premiers,  ou  à  peu  prés,  par  les  divers  agents  que 
nous  avons  indiqués,  qui  ne  causent  pas  une  trop  notable  déforma- 
tion des  éléments  anatomiques.  On  peut  dire  que  c'est  à  Mannover 
qu'est  due  l'introduction  de  ce  procédé  anatomique,  qui  a  été  un  pas 
considérable  ait  dans  ce  sens  et  le  point  de  départ  de  nombreuses 
découvertes  scientifiques.  Il  date  de  l'époque  où  cesavantanatomiste 
a  étudié  l'action  durcissante,  etc.,  de  l'acide  chromique  sur  le  plus 
grand  nombre  des  tissus  mous  des  vertébrés  dont  la  structure  se 
conserve  pourtant  parfaitement.  En  même  temps,  il  montra  d'autre 
part  comment  le  durcissement  permet  de  couper  les  tissus  nerveux, 
rétinien  et  autres,  en  tranches  minces  -propres  à  V ohservatio7i  micro- 
scopique^ sans  que  les  parties  élémentaires  soient  dérangées  (llanno- 
ver.  Die  Chromsaure,  ein  vorzûgliches  Mittel  hei  mikroskopischen 
Untersuchungen,  in  Archiv.  fiier  Anat.  u.  Physiol.  1840  in-8'*p.  549, 
Recherches  microscopiques  sur  le  syst.  nerveux.  Copenhague,  1844, 
in-4°,  p.  14),  tandis  que  la  créosote  et  le  carbonate  de  potasse,  aupa- 
ravant utilisés  dans  le  même  but,  pour  durcir  le  cerveau,  e!c.,  en 
altèrent  la  structure. 

Toutefois,  quels  que  soient  les  moyens  durcissants  employés,  la 
conservation  de  l'état  naturel  des  parties  n'est  pas  absolue,  tant  s'en- 
faut,  et  il  suffit,  pour  s'en  assurer  de  les  observer  comparativement 
dans  ces  conditions  et  à  l'état  frais  sur  beaucoup  de  glandes,  de 
muqueuses.  Aussi  ne  peut-on  avoir  une  connaissance  réelle  de  ce 
que  sont  les  tissus  aussi  bien  que  les  éléments  anatomiques  que  lors- 
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qu'on  a  fait  cette  comparaison  ;  comme,  par  exemple,  sur  les  leucocy- 
tes, les  corps  fibro-plastiques,  etc.,  d'une  part,  les  épitliéliums  des 
glandes  lymphatiques,  etc.,  d'autre  part.  Malgré  cela,  les  rapports  ou 
arrangements  réciproques  de  ces  parties  constituantes  élémentaires 
sont  assez  bien  maintenus  pour  que  l'examen  des  coupes  des  tissus 
durcis  en  donnent  une  connaissance  exacte,  au  moins  après  avoir 
rendu  une  partie  de  leur  transparence  et  de  leur  volume  à  celles  de 
plusieurs  d'entre  eux,  à  l'aide  de  la  glycérine,  de  l'acide  acétique,  etc. 

Des  coupes  pratiquées  sur  les  tissus  osseux,  dentaire,  etc. 

.  487.  Il  est  aujourd'hui  asse^rare  que  les  anatomistes  et  les  na- 
turalistes aient  besoin  de  pratiquer  eux-mêmes  des  coupes  de  ces 
tissus  qu'on  trouve  toutes  faites  chez  tous  les  préparateurs  et  même 
chez  beaucoup  de  constructeurs  de  microscopes.  A  Paris  on  peut 
les  avoir  chez  MM.  Bourgogne  pére  et  fils.  11  est  même  mieux 
pour  les  étudiants  de  se  procurer  un  certain  nombre  de  ces 
préparations  permettant  de  bien  étudier  les  caractères  types  des 
principaux  tissus  durs  animaux  et  végétaux,  que  de  consacrer 
aux  exercices  purement  manuels  et  peu  instructifs  le  longtemps 
qu'exige  leur  exécution. 

Toutefois,  pour  bien  des  recherches  scientifiques,  il  est  impossible 
de  faire  faire  convenablement  telles  et  telles  coupes  que  l'on  a  ju- 
gées nécessaires.  Il  faut  alors  que  l'anatomiste  les  exécute  lui- 
même. 

488.  D'une  manière  générale,  pour  les  os,  les  dents,  lesélytres  les 
téguments  épais  des  insectes,  certaines  écailles,  les  carapaces  des 
crustacés,  etc. ,  les  coquilles,  les  noyaux  des  fruits,  les  concrétions 
morbides,  les  calculs,  les  fossiles  animaux  et  végétaux,  on  les 
divise  en  tranches  minces  avec  une  scie  très-fine,  dans  la  direction 
voulue.  On  use  ensuite  la  coupe  sur  une  meule  ou  sur  un  morceau 
de  grès,  puis  on  les  passe  sur  une  pierre  à  aiguiser  du  Levant  ou 
autre,  afin  de  les  amener  à  l'épaisseur  désirable.  Pour  tenir  la  sec- 
tion, on  se  sert  d'un  morceau  de  liège  de  dimensions  convenables, 
qu'on  tient  avecles  doigts,  et  la  pièce  à  user  se  trouve  entre  la  pierre 
et  le  liège.  On  achève  le  poli  à  sec  sur  une  pierre  à  aiguiser  très- 
fine.  On  peut  aussi  user  les  tranches  avant  de  les  polir  en  les  frottant 
entre  deux  morceaux  de  pierre  ponce  fine  à  surfaces  très-planes. 
Les  sections  d'os  se  préparent  à  la  térébenthine  du  Canada,  mais, 
comme  elle  rend  les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules  invisibles  en 
pénétrant  dans  leur  cavité,  on  prend  une  dissolution  de  colle  forte 
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faite  à  froid,  puis  à  l'aide  d'un  pinceau,  on  en  passe  une  très-faible 
couche  sur  les  surfaces  de  la  coupe  d'os,  on  laisse  sécher  deux  heu- 
res, ensuite  on  prépare.  Pour  les  tranches  de  dents  et  des  objets 
d'une  dureté  analogue,  on  les  obtient  en  sciant  ces  corps  avec  une 
scie  fine,  ou  mieux  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  fin  tendu  sur  un  arc 
et  de  l'émeri.  La  coupe  est  amincie  ensuite  sur  une  meule  ou  sur 
un  plateau  de  verre  avec  du  grès.  L'épaisseur  désirable  étant 
obtenue,  on  achève  l'usure  de  la  coupe  sur  un  plan  en  cuivre  ou  en 
verre,  en  la  maintenant  avec  un  liège  et  en  se  servant  des  émeris, 
30,  20,  50.  On  peut  la  polir  sur  du  drap  enduit  de  rouge  anglais  * 
mouillé  d'un  peu  d'eau.  Le  drap  doit  être  collé  sur  une  surface 
plane. 

11  faut  une  certaine  habitude  pour  donner  une  égale  épaisseur  à 
toute  la  coupe,  ce  qui  s'obtient  en  pressant  avec  le  liège  d'une  ma- 
nière uniforme  sur  toute  la  tranche,  mais  sans  presser  trop  fort. 
Cela  est  surtout  difficile  quand  on  amincit  des  lames  d'organes 
formés  de  tissus  ayant  chacun  une  consistance  différente,  comme 
on  le  voit  sur  les  dents  pour  la  dureté  de  l'émail  par  rapport  à  celle 
de  l'ivoire  et  du  cortical  osseux. 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  encore  quand  les  organes  durs 
sont  arèolaires,  etc.,  pourvus  ou  non  d'une  couche  périphérique 
plus  ou  moins  résistante  que  le  tissu  interposé,  comme  on  le  voit 
pour  la  couche  compacte  des  os  par  rapport  au  tissu  spongieux  sous- 
jacent,  pour  les  piquants  et  la  carapace  des  échinodermes,  les  po- 
lypiers, les  valves  des  Balanes,  etc.  Dans  ces  circonstances  avant  de 
pratiquer  la  coupe  à  la  scie  ou  après  que  celle-ci  est  faite,  il  faut 
remplir  les  canaux  ou  les  alvéoles  du  tissu  par  de  la  cire,  de  la  pa- 
raffine, du  blanc  de  baleine,  delà  gomme  ou  de  la  gélatine,  glycè- 
rinées  ou  non,  que  l'on  laisse  durcir  plus  ou  moins.  Les  parties 
friables  étant  ainsi  soutenues,'  on  procède  à  l'amincissement  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  On  enlève  ensuite  la  matière  surajoutée  en 
laissant  séjourner  la  coupe  à  froid  ou  à  chaud  dans  de  l'alcool,  du 
sulfure  de  carbone,  ou  de  l'éther,  etc.,  pour  le  premier  cas,  dans 
l'eau  pour  le  second  ;  cela  fait,  on  peut  procéder, à  l'examen  de  la  pré- 
paration ou  à  sa  conservation.  Il  va  sans  dire  que,  souvent,  il  faut 
examiner  la  coupe  sous  un  faible  grossissement  pendant  qu'on 
l'amincit,  pour  voir,  si  son  usure  est  égale  ou  non,  si  elle  s'est  bri- 
sée, etc. 

489.  Il  ne  faut  pas  oublier  du  reste  qu'on  peut  obtenir  autre- 
ment encore  des  lames  minces  des  os,  des  dents  et  des  divers  tissus 
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durs  indiqués  plus  haut,  sinon  de  manière  à  pouvoir  les  conserver 
en  collection,  mais  au  moins  de  façon  à  pouvoir  en  déterminer  ra- 
pidement les  caractères  essentiels  et  la  nature  anatomique.  Pour 
cela,  on  enlève  des  coupes  minces  avec  un  scalpel  fort  et  bien  tran" 
chant,  avec  une  gouge ,  un  ciseau  à  main  ou  de  graveur  sur 
bois,  etc.  Bien  que  fendillées  parfois  sur  une  partie  de  leur  étendue 
et  roulées  en  copeau,  ces  coupes  peuvent  encore  être  étalées  dans 
l'eau  ou  la  glycérine  et  bien  étudiées  après  avoir  été  recouvertes 
d'une  lame  mince.  Lors  même  que  le  tissu  est  frais  et  humide,  il  est 
souvent  utile  de  l'humecter,  ainsi  que  l'instrument  tranchant,  avec 
de  l'eau,  de  la  glycérine,  de  l'eau  gommée  ou  gélitinée,  afin  d'en  di- 
minuer la  friabilité  et  de  retenir  la  coupe  sur  l'instrument. 

Ces  précautions  sont  indispensables  si  les  tissus  sont  aréolaires 
et  surtout  s'ils  sont  secs.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  même  les  lais- 
ser s'humecter  pendant  quelques  moments  au  contact  des  liquides 
précédents. 

Coupes  des  parties  de  consistance  cornée  ou  ligneuse. 

490.  Pour  pratiquer  des  coupes  des  diverses  sortes  de  bois,  de 
beaucoup  de  noyaux,  de  téguments,  des  fruits  ou  des  graines,  de 
certains  cotylédons  ou  albumens  de  celles-ci,  des  cornes,  des  ongles, 
des  piquants  cornés,  des  plumes,  des  téguments  chitineux  des 
insectes,  de  certaines  écailles,  de  la  coque,  des  œufs  de  reptiles, 
de  poissons  plagiostomes,  etc.,  on  se  sert  des  couteaux,  scalpels  et 
rasoirs  indiqués  ailleurs  (page  255).  Après  avoir  bien  fixé  l'or- 
gane entre  le  pouce  et  l'index,  ou  en  le  maintenant  avec  les  doigts 
et  les  ongles  contre  une  plaque  de  liéL!e,  de  caoutchouc,  d'ébène  ou 
d'autre  bois,  on  enlève  une  coupe  dans  le  sens  voulu.  La  répétition 
de  ces  manœuvres,  conduit  seule  peu  à  peu  à  donner  aux  sections 
l'épaisseur  et  la  grandeur  convenable.  Pour  la  plupart  de  ces  tissus, 
il  est  utile  d'en  humecter  et  d'en  ramollir  la  surface  avant  de  faire 
la  coupe  pour  éviter  qu'elle  ne  se  roule  trop  en  cornet  et  ne  se  fen_ 
dille.  L'eau,  la  glycérine,  la  salive,  ou  une  solution  alcaline  peu- 
vent servir  à  cet  effet.  Ici  encore  l'expérience  seule  apprend  à  choisir 
le  liquide  et  le  degré  d  humectation  nécessaires  pour  arriver  à  faire 
de  bonnes  tranches  selon  qu'il  s'agit  de  telle  ou  telle  partie  orga- 
nique. 

Pour  pratiquer  ces  coupes,  on  se  sert!  souvent  d'un  étau  à  main  à 
la  surface  des  mors  duquel  on  fait  dépasser  le  tissu  qu'on  veut 
trancher  et  protégé  au  besoin  par  deux  lames  de  sureau  ou  de  liège 
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fin.  On  l'affranchit  d'un  premier  coup  du  rasoir  qu'on  a  mouillé 
ou  non  selon  les  cas,  et,  d'un  second  coup,  on  enlève  la  tranche 
mince.  On  trouve  en  outre  chez  les  fabricants  d'instruments  de  chi- 
rurgie divers  appareils  destinés  à  fixer  les  rameaux  des  plantes,  les 
organes  des  animaux  de  consistance  cornée,  avec  une  vis  micromé- 
trique qui  les  pousse  ;  de  cette  manière  d'un  coup  de  rasoir  ou  d'un 
tour  de  couteau  à  guillotine  qui  leur  est  adapté  on  enlève  une  tranche 
d'une  épaisseur  voulue  et  mesurée  par  la  hauteur  dont  on  a  fait 
avancer  la  vis  et  l'objet  qu'elle  chasse  devant  elle.  (Voy.  pages  248 
et  255.) 

Les  divers  procédés  qui  viennent  d'être  décrits  sont  aussi  ceux 
qu'on  met  en  œuvre  pour  faire  des  sections  des  tissus  cartilagineux, 
de  beaucoup  d'organes  fibreux, élastiques  et  chitineux  de  consistance 
cartilagineuse,  frais  ou  préalablement  desséchés. 

L'exécution  de  ces  coupes  ne  présente  difficulté  que  lorsqu'il  s'a- 
git d'en  faire  qui  emportent  à  la  fois  le  cartilage,  par  exemple,  et 
un  tissu  moins  homogène,  moins  ferme,  comme  le  périchondre,  des 
ligaments,  etc. C'est  alorsque  la  dessiccation  préalable  est  utile,  sauf 
à  humecter  ensuite  la  coupe  avec  de  l'eau  pure  ou  glycérinée,  etc. 

La  difficulté  est  plus  grande  encore  quand  le  tissu  le  moins  dur 
est  entouré  d'une  couche  plus  ferme  et  friable  comme  la  couche 
osseuse  périphérique  du  squelette  des  plagiostomes,  ou  si  au  con- 
traire il  englobe  un  point  d'ossification,  comme  on  le  voit  sur  le 
fœtus  des  vertébrés. 

C'est  pourtant  toujours  le  procédé  qui  vient  d'être  indiqué  ou 
quelqu'un  des  précédents  que  l'on  emploie;  seulement  il  faut  un  peu  . 
plus  d'habitude  et  manquer  un  plus  grand  nombre  d'essais  avant 
d'obtenir  une  section  convenable,  sans  trop  de  ruptures  du  tissu  le 
plus  dur  et  le  plus  friable.  11  est  bon,  dans  ces  circonstances,  d'hu- 
mecter, les  tissus  friables  surtout,  avec  de  la  glycérine  ou  de  la  gé- 
latine glycérinée. 

491 .  Pour  faire  des  coupes  des  poils,  des  crins,  des  filaments  de  lin, 
de  chanvre,  de  coton,  etc.,  on  en  forme  des  faisceaux  que  l'on  ramène 
à  un  degré  de  compacité  analogue  à  celui  des  parties  indiquées  plus 
liant  en  les  imbibant  d'une  solution  concentrée  de  gomme  ou  de  gé- 
latine. On  laisse  sécher  et  on  répète  cette  opération,  au  besoin,  jus- 
qu'à ce  que  l'ensemble  forme  un  cylindre  ou  un  prisme  compacte 
sur  lequel  on  pratique  des  coupes  minces  à  l'aide  du  rasoir  ou  de 
l'un  des  instruments  indiqués  plus  haut.  On  soutient  le  cylindre  en 
l'appliquant  contre  une  plaque  de  bois  ou  de  caoutchouc,  ou  en 
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le  fixant  dans  la  rainure  creusée  dans  un  cylindre  de  bois  tendre  ou 
de  moelle  de  sureau.  On  délaye  les  coupes  dans  l'eau  qui  dissout  la 
substance  agglutinante  et  on  choisit  les  tranches  minces  qu'on 
réunit  sur  l'endroit  de  la  plaque  dans  la  glycérine  ou  quelque  autre 
liquide  approprié  à  leur  étude  ou  à  leur  conservation  en  prépara- 
tion de  collection.  (Voy.  Dujardin,  Observateur  au  microscope^ 
1845,  p.  115.) 

Du  reste,  pour  ces  préparations  encore,  il  est  mieux  de  s'en 
procurer  de  toutes  faites  pour  l'étude,  chez  les  préparateurs  et  de 
ne  donner  son  temps  à  leur  exécution  que  lorsque  l'on  se  propose 
de  poursuivre  quelque  recherche  scientifique  spéciale  exigeant 
qu'on  les  exécute  soi-même.  Parmi  les  cas  de  ce  genre  auxquels  ce 
procédé  est  applicable,  il  faut  citer  celui  des  grains  de  pollen,  des 
spores  des  Fougères,  des  Lycopodiacées  et  d'autres  cryptogames  qui, 
ainsi  agglutinés,  peuvent  être  tranchés  en  coupes  ou  segments 
minces  de  sphères,  permettant  d'en  bien  étudier  les  parois  et  même 
le  contenu.  Seulement,  il  est  utile  alors  de  rendre  la  solution  de 
gomme  moins  cassante  par  l'addition  d'un  peu  de  glycérine. 

ART.   III.    —  DE  l'exécution  DES  COUPES  MINCES 
SUR  LES  TISSUS  DURCIS  ^ 

492.  Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu'on  veut  voir  les  éléments  en 
place  et  surtout  examiner  leurs  rapports  entre  eux,  il  faut  presque 
toujours  pratiquer  des  coupes  minces  des  organes,  à  moins  que 
ceux-ci  ne  soient  suffisamment  transparents  pour  être  observés 
entiers  avec  ou  sans  action  des  réactifs. 

Pour  faire  les  coupes,  nous  nous  servons  toujours  de  rasoirs  à 
lames  plates,  minces,  de  façon  que,  lorsque  l'on  Iranche,  on  est 
beaucoup  plus  certain  de  marcher  horizontalement  et  d'obtenir 
ainsi  une  épaisseur  égale  dans  toute  l'étendue  de  la  coupe.  11  faut 
avoir  toujours  soin  que  le  rasoir  soit  parfaitement  affilé  et  surtout 
ne  soit  pas  ébréché,  parce  que,  sans  cela,  on  brise  chaque  fois  les 
tranches  d'une  certaine  étendue  quand  elles  sont  minces. 

On  peut  avoir  à  faire  des  coupes  au  rasoir  sur  des  objets  frais 
et  mous  ou  sur  des  objets  durcis  ;  le  plus  souvent  on  les  fait  sur  des 
tissus  qui  ont  séjourné  dans  les  liquides  durcissants,  parce  qu'il  est 
toujours  difficile  d'enlever  des  pellicules  minces  et  homogènes  sur 
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des  organes  frais,  à  moins  qu'ils  n'aient  par  eux-mêmes  une  con- 
sistance suffisante,  comme  le  cartilage,  par  exemple. 

Exécution  des  coupes  à  Vaide  du  rasoir. 

495.  Pour  pratiquer  les  coupes  sur  des  objets  durcis  on  commence 
d'abord  par  faire  une  section  nette  et  plane  de  l'objet  que  l'on 
veut  étudier  de  façon  à  égaliser  complètement  la  surface.  Cela  fait, 
on  prend  le  tissu  entre  les  doigts  de  la  main  gauche  et  on  cher- 
che à  enlever  des  tranches  minces  avec  le  rasoir  en  dirigeant  le 
tranchant  de  celui-ci  vers  soi  ou  en  sens  opposé  ;  les  deux  manières 
sont  employées, etici  encore  tout  est  question  d'habitude.  11  est  bon  de 
mcuiller  le  rasoir  et  l'objet,  sans  cela  les  coupes  se  fractionnent  lé 
plus  souvent.  Quand  on  a  affaire  à  des  organes  durcis  artificielle- 
ment, il  est  nécessaire  que  ceux-ci  ne  soient  pas  trop  durs,  sans 
cela,  ils  deviennent  cassants. 

Les  coupes  sont  généralement  faciles  à  exécuter  sur  des  objets 
durcis,  et  on  prend  vite  l'habitude  de  les  faire  minces  et  larges  en 
nombre  assez  considérable  en  peu  de  temps,  soit  qu'il  s'agisse  de 
trancher  les  tissus  durcis  séparément  de  quelque  animal  vertébré, 
soit,  au  contraire,  que  l'on  ait  affaire  à  des  animaux  entiers  durcis, 
comme  des  embryons  ou  les  œufs  des  premiers,  ou  comme  des  mol- 
lusques, des  annélides,  etc.,  dont  on  veut  étudier  les  organes 
dans  leurs  rapports  réciproques,  etc. 

494.  Lorsqu'on  veut  exécuter  des  sections  de  membranes  minces 
comme  la  rétine  par  exemple,  on  suit  le  procédé  suivant  :  on  fait 
durcir  la  rétine  dans  la  solution  de  Mû  lier,  etc.,  puis  on  l'étalé  sur 
une  plaque  d'ébène,  de  plomb  laminé,  de  caoutchouc  durci, et  alors  . 
on  pratique  une  section  nette  avec  le  rasoir,  en  appuyant  l'extrémité 
de  celui-ci  sur  la  plaque  et  imprimant  un  mouvement  de  bascule; 
cette  première  coupe  faite,  on  cherche  en  déplaçant  le  rasoir  à  en 
exécuter  une  seconde,  et  si  le  mouvement  de  déplacement  a  été  suf- 
fisamment petit,  on  obtient  une  bonne  section  transversale  de  la 
rétine.  On  s'habitue  bientôt  à  répéter  rapidement  cette  manœuvre 
et  à  obtenir  des  coupes  de  toutes  les  parties  voulues  de  l'organe. 
Ce  procédé  est  applicable  non-seulement  aux  membranes,  mais  à 
toute  portion  d'organe  réduit  en  lame.  On  peut  dire  que  l'étude  de 
la  rétine  et  des  autres  membranes  minpes,  comme  la  pituitaire, 
etc.,  n'offre  plus  de  difficulté,  depuis  que  ce  procédé  est  devenu 
familier  aux  anatomistes. 

Comme  liquide  additionnel  à  employer  pour  faire,  la  préparation 
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on  se  sert,  en  général,  de  glycérine  pure  ou  diluée  à  cause  de  la 
perte  de  transparence  qu'ont  subi  les  éléments  par  la  coagulation 
.  et  l'action  du  réactif. 

495.  Il  existe  un  grand  nombre  de  tissus  des  végétaux  phanéro- 
games (moelle,  ovaires,  fruits,  graines,  etc.)  et  cryptogames  surtout, 
tels  que  lesbasidiomycétes  et  les  ascomycètes,  les  lichens,  beaucoup 
d'algues  dont  les  tissus  ont  une  consistance  analogue  à  celle  des 
tissus  animaux  durcis  par  l'alcool,  l  acide  chromique,  les  chromâ- 
tes, etc.  Dans  toutes  ces  circonstances,  l'exécution  des  coupes  per- 
mettant l'étude  de  leurs  tissus  et  de  leurs  organes  reproducteurs  se 
fait  en  suivant  les  procédés  qui  viennent  d'être  décrits  avec  ou  sans 
dilacération  ou  dissociation  consécutive,  suivant  les  cas,  se  faisant 
sous  le  microscope  à  dissection  ou  sous  la  loupe  montée.  La  tranche 
portée  dans  une  goutte  de  liquide  conservateur  approprié  est  recou- 
verte ensuite  d'une  lamelle  mince  pour  être  examinée,  cimentée  ou 
non,  comme  pour  toutes  les  préparations  précédentes. 

Que  les  tissus  animaux  aient  été  durcis  par  l'un  ou  l'autre  des 
agentsindiquésprécédemment  (p.292et  suiv.),ou  parla  dessiccation 
avec  ou  sans  traitement  préalable  par  l'acide  acétique,  comme  on 
le  fait  parfois  pour  la  peau,  quelques  muqueuses,  etc.,  le  procédé 
reste  au  fond  le  même.  Dans  ces  dernières  conditions,  il  est  ordi- 
nairement utile  d'humecter  la  surface  que  l'on  va  trancher  avec  de 
l'eau,  de  la  salive  ou  de  la  glycérine.  Quelques  essais  montrent 
vite  quels  sont  les  cas  dans  lesquels  il  faut  ou  ne  faut  pas  procéder 
ainsi. 

Exécution  des  coupes  d'organes  très-petits  ou  très-délicats. 

496.  Il  est  des  organes  délicats  et  compliqués  des  vertébrés  et  des 
invertébrés  surtout,  il  est  aussi  de  ces  derniers  pris  en  entier  et 
des  embryons  qui  durcis,  ou  non,  ne  peuvent  être  tranchés 
en  coupes  minces  qu'après  avoir  été  consolidés,  si  l'on  peut 
dire  ainsi,  par  quelques  moyens  mis  en  œuvre  avant  l'emploi  du 
rasoir.  Le  principal  consiste  à  plonger  ces  appareils  ou  ces  animaux 
dans  une  solution  concentr  ée  de  gomme  arabique,  de  manière  à  ce 
que  celle-ci  pénètre  le  mieux  possible  entre  les  parties  à  étayer.  Il 
faut  ajouter  quelques  gouttes  de  glycérine  à  la  solution  de  gomme, 
pour  qu'elle  ne  soit  pas  trop  friable,  et  n'éclate  pas  sous  le  tran- 
chant du  rasoir.  On  laisse  la  gomme  se  dessécher  dans  une  capsule 
ou  autre  vase  permettant  de  retirer  aisément  la  masse  consolidée. 
Ori  saisit  alors  celle-ci  entre  les  doigts  de  la  main  gauche^  et  on 
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pratique  les  coupes  voulues,  en  tirant  le  rasoir,  le  tranchant 
tourné  vei  s  soi  ou  en  sens  inverse,  selon  les  circonstances  et  la 
nature  des  organes.  On  fait  tomber  ensuite  la  coupe  dans  une  quan- 
tité d'eau  suffisante  pour  dissoudre  la  gomme  sur  le  porte-objet 
même  qui  doit  servir.  On  pompe  alors  cette  eau  qu'on  remplace 
par  le  liquide  conservateur  voulu,  sans  déranger  les  organes  dont 
on  veut  étudier  la  structure,  quand  il  s'agit  par  exemple  de  coupes 
du  corps  des  embryons,  de  certains  mollusques,  des  papilles,  etc. 
On  recouvre  enfin  le  tout  de  la  lamelle  mince. 

Ce  procédé  sert  encore  à  montrer  nettement  la  disposition  et  la 
structure  des  villosités  et  des  plis  des  muqueuses,  celle  des  pièces 
de  l'appareil  de  l'odorat  chez  les  petits  mammifères,  de  l'oreille 
interne  (Lœwenberg),  et  autres  encore. 

11  est  également  applicable  à  l'exécution  des  coupes  des  champi- 
gnons basidiosporés  de  petit  volume,  de  quelques  lichens  et  mousses, 
des  ovaires  avec  leurs  ovules  sur  quelques  phanéroganes,  des  grains 
de  pollen,  des  grosses  sporos,  etc. 

Du  reste  ce  procédé  comme  beaucoup  d'autres,  se  prête  à  des 
applications  variant  presqu'en  nombre  infini  ,  à  mesure  qu'on 
en  use  davantage  et  qu'on  l'applique  à  des  recherches  plus  di- 
verses. Ainsi  on  peut,  de  même  que  les  suivants,  l'employer  pour 
faire  de  très-belles  coupes  du  corps,  de  la  tête  et  des  yeux,  des 
insectes  mous,  tels  que  les  diptères,  les  larves  et  les  chenilles,  les 
nymphes,  les  helminthes,  les  annélides,  qu'il  est  utile  de  laisser 
auparavant  durcir  dans  l'acide  chromique,  le  chromate  de  po- 
tasse, l'alcool,  etc. 

497.  Ce  procédé  est  également  applicable  à  l'exécution  des  cou- 
pes minces  sur  les  œufs  et  les  embryons  durcis  des  batra- 
ciens, des  poissons,  des  insectes,  etc.  Mais,  pour  ces  der- 
niers, il  vaut  mieux  les  englober  dans  une  petite  masse  de 
stéarine  pure  ou  mêlée  de  cire,  et  mieux  encore  dans  de  la  paraf- 
fine fondue.  Après  la  solidification  de  ces  matières,  l'on  pratique 
les  coupes  selon  celui  des  méridiens  de  l'ovule  qui  est  le  plus  con- 
venable pour  voir. telle  ou  telle  partie  de  l'embryon,  ainsi  que 
premier. 

On  peut  aussi  fixer  l'œuf  avec  ces  substances  dans  l'excavation 
d'un  morceau  de  moelle  de  sureau  en  lui  donnant  d'avance  la  po- 
sition qui  convient  le  mieux  pour  la  coupe  qu'on  se  propose  de 
faire.  On  fait  tom.ber  les  coupes  dans  un  verre  de  montre  plein 
d'essence  de  térébenthine,  qui  dissout  la  paraffine  ou  la  stéarine,  et 
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on  les  reprend  ensuite  avec  un  pinceau  pour  les  placer  sur  le  porte- 
objet.  On  s'habitue  vite  à  ces  maniements  délicats. 

498.  Les  agents  durcissants  qui  rendent  possible  l'exécution  de 
ces  manœuvres  sont  aussi  des  agents  conservateurs  ;  ils  offrent 
par  suite  de  grands  avantages  dans  les  recherches  embryogéniques 
faites  à  l'aide  de  coupes  destinées  à  montrer  les  rapports  récipro- 
ques de  chacun  des  nouveaux  organes  qui  apparaissent  et  de 
ceux  qui  grandissent.  Ces  avantages  consistent  en  ce  que  l'on 
peut  de  jour  en  jour  ou  à  des  intervalles  de  temps  plus  rappro- 
chés encore  y  plonger  successivement  des  séries  d'œufs  de  ba- 
traciens, de  poissons,  de  mollusques,  d'annélides,  d'insectes,  etc., 
ayant  tous  au  débul  été  fécondés  en  même  temps  pour  pratiquer 
sur  eux  à  loisir  les  coupes  voulues  pour  leur  étude.  On  sait  en  effet 
qu'il  est  des  périodes  du  développement  de  certains  organes  qui 
sont  si  rapides  qu'on  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  disséquer 
d'observer  et  de  dessiner  l'embryon  de  la  première  que  déjà  il  fau- 
drait se  mettre  à  examiner  celui  de  la  seconde;  d'où  l'obligation 
fréquente  de  renoncer  à  cet  examen  pour  le  faire  lorsqu'une  nou- 
velle ponte  de  la  même  espèce  en  fournit  l'occasion. 

499.  Pour  fixer  solidement  les  ganglions  nerveux  de  manière 
que  le  rasoir  puisse  les  couper  précisément  dans  le  sens  qui  sem- 
blera le  plus  avantageux  pour  l'étude,  soit  en  long,  soit  en  tra- 
vers, voici  les  procédés  employés  :  après  avoir  retiré  le  frag- 
ment de  tissu,  le  ganglion,  etc.,  de  la  solution  qui   a  servi 
à  le  durcir,  on  le  dispose  en  étendant  ses  parties  sur  du  pa- 
pier buvard,  où  on  le  laisse  sécher  à  l'air  libre  pendant  une  heure 
ou  deux.  Lorsque  sa  surface  est  bien  privée  d'humidité,  on  le 
trempe  dans  de  la  paraffine  fondue,  dont  la  température  de  fusion 
(42*^)  n'est  pas  assez  élevée  pour  en  altérer  la  substance  ;  puis  on 
le  retire  immédiatement  pour  laisser  solidifier  à  sa  surface  une 
première  couche  de  paraffine.  En  trempant  ainsi  le  même  organe 
à  plusieurs  reprises,  on  obtient  bientôt  un  petit  bloc  de  paratfine 
contenant  le  tissu  à  trancher,  dont  on  connaît  la  position  exacte, 
c'est-à-dire  qu'on  sait  où  sont  ses  faces,  ses  extrémités,  les  points 
d'émergence  de  ses  principales  branches,  s'il  s'agit  d'un  ganglion 
nerveux,  etc.  Ce  bloc  de  paraffine  est  encore  trop  petit  pour  être 
tenu  facilement  entre  les  doigts  ;  on  le  fixe  alors  au  moyen  d'un 
peu  de  la  même  substance  fondue  sur  un  bouchon  de  liège,  ou  on 
le  dispose  dans  la  cavité  d'un  tube  en  laiton,  et  on  y  coule  autour 
du  ganglion,  etc.,  une  certaine  quantité  de  paraffine  fondue.  Après 
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la  solidification  de  celle-ci,  on  retire  du  tube  une  petite  bougie 
contenant  à  une  de  ses  extrémités  l'organe  disposé  dans  le  sens 
précis  où  l'on  veut  pratiquer  les  coupes. 

Au  lieu  de  paraffine,  on  peut  se  servir  de  divers  encollages  (que 
l'on  trouve  à  acheter  chez  M.  Bourgogne  à  Paris),  au  moyen  des- 
quels on  colle  les  organes  à  couper  sur  du  liège  ou  sur  de  petits 
morceaux  de  bois  tendre.  Il  faut  toujours  appliquer  sur  l'objet 
plusieurs  couches  de  ces  encollages,  lesquelles  demandent  plusieurs 
heures,  quelquefois  plusieurs  jours  pour  sécher  ;  tandis  que  la  pa- 
raffine est  immédiatement  solide,  et  ce  procédé  dû  à  Polaillon  a  au  * 
moins  l'avantage  d'être  expéditif. 

Ces  encollages  ont  généralement  pour  base  des  mélanges  de 
solutions  concentrées  de  sucre  ou  de  gomme  avec  de  la  gélatine 
dissoute. 

500.  Les  coupes  que  l'on  peut  faire  à  main  levée,  suffisantes  pour 
l'étude  de  la  plupart  des  tissus,  sont  souvent  défectueuses  pour  celle 
du  tissu  ganglionnaire.  En  effet,  il  s'agit  non-seulement  d'avoir 
une  tranche  très-mince,  mais  encore  de  l'avoir  souvent  dans  une 
grande  élendue,  afin  qu'elle  comprenne  les  nerfs  qui  s'irradient 
du  ganglion,  et  que  l'on  puisse  suivre,  s'il  est  possible,  la  marche 
des  tubes  nerveux  entre  les  cellules  ganglionnaires  et  leur  conti- 
nuité avec  ces  éléments  anatoraiques.  Pour  obvier  à  cette  imper- 
fection de  la  main,  M.  Polaillon  a  fait  construire,  par  MM.  Robert 
et  Collin,  un  microtome  qui  ne  diffère  de  celui  de  Follin  que  par 
la  facilité  avec  laquelle  on  fixe  dans  son  intérieur  l'objet  à  couper. 

Nous  venons  de  parler  de  la  manière  de  faire  de  petites  bougies 
cylindriques  de  paraffine  avec  un  ou  plusieurs  ganglions  nerveux, 
par  exemple,  pris  dans  cette  substance.  Le  calibre  des  moules  de 
laiton  qui  servent  à  les  fabriquer  est  égal  au  calibre  du  tube 
de  ce  microtome  de  Polaillon,  de  sorte  que  les  bougies  entrent 
exactement  dans  ce  tube.  Une  de  leurs  extrémités  (celle  qui  ne 
contient  pas  le  tissu,  le  ganglion,  etc.,)  repose  sur  une  sorte 
piston  de  cuivre  fixé  à  la  vis  micromètrique,  piston  qui  monte  avec 
cette  vis,  et  par  suite  pousse  le  cylindre  de  paraffine,  dont  l'autre 
extrémité  (celle  qui  contient  le  ganglion)  arrive  au  niveau  d'un 
plan  d'acier  poli. 

Supposez  qu'on  fasse  glisser  une  lame  bien  affilée  sur  ce  plan, 
on  coupera  tout  ce  qui  le  dépassera  ;  si  on  fait  monter  la  vis  mi- 
cromètrique d'un  trentième  ou  d*un  cinquantième  de  millimètre, 
Pextrémité  de  la  bougie  fera  saillie  au-dessus  du  plan  d'une  quan- 
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tité  correspondante,  et  si  on  rase  ce  plan  avec  la  lame  d'un  cou- 
teau, on  aura  une'coupe  de  la  paraffine  et  de  l'objet  qu'elle  contient, 
d'une  épaisseur  égale  au  vingtième  du  millimètre.  La  paraffine  se 
casse  et  se  pulvérise,  mais  la  coupe  de  l'objet  reste. 

On  peut  remplacer  le  cylindre  de  paraffine  par  un  petit  cylindre 
de  moelle  de  sureau  ou  bois  tendre  de  même  diamètre  ;  à  une  de 
ses  extrémités,  on  fixe  le  ganglion  par  un  encollage,  on  place  tout 
le  petit  système  dans  le  microtome,  puis  on  pratique  les  coupes 
comme  je  viens  de  le  dire. 

La  méthode  des  coupes,  dans  l'étude  de  presque  tous  les 
tissus,  des  ganglions  en  particulier,  doit  toujours  être  con- 
trôlée par  celle  des  dilacérations,  si  l'on  ne  veut  s'exposer  à  des 
erreurs.  C'est  ainsi  quel.  Roudanowski  (1865),  qui  n'a  étudié 
que  des  coupes  faites  dans  un  seul  sens,  a  cru  voir  des  anastomo- 
ses entre  les  cellules  ganglionnaires,  au  moyen  de  prolongements 
qu'elles  s'enverraient  réciproquement,  anastomoses  qui  n'ont  été 
signalées  que  par  lui  et  que  nous  n'avons  pu  retrouver.  (Polaillon, 
Étude  sur  les  ganglmis  nerveux,  in  Journal  de  Vanatomie  et  de  la 
physiologie.  Paris,  1866  ;  p.  135.) 

De  V exécution  et  de  la  préparation  des  coupes  des  organes  entiers 

tels  que  les  doigts^  etc. 

501.  Des  organes  entiers,  tels  que  les  doigfsde  l'homme,  et  de 
divers  autres  animaux,  les  membres  des  fœtus  ou  de  petits  mammi- 
fères, des  oiseaux,  etc.,  plongés  dans  les  mélanges  acétiques  (p. 288)^ 
ou  nitro-chlorhydriques  (p.  291),  peuvent  au  bout  de  plusieurs  jours 
ou  de  plusieurs  semaines,  et  après  dessiccation  à  l'air  libre,  être  ré- 
duits en  coupesminces.  On  pratique  ces  coupes  à  l'aide  des  appareils 
à  trancher  décrits  précédemment  (p.  248  et  p.  255).  Les  os  privés  de 
leur  phosphate  calcaii  e  se  laissent  sectionner  sans  difficulté.  Ces 
coupes  sont  des  plus  utiles  pour  étudier  les  rapports  des  ongles 
avec  les  papilles  de  la  matrice  onguéale,  la  situation  réelle  dès 
glandes  sudoripares,  le  mode  d'union  des  ligaments  aux  os  ou  aux 
cartilages,  les  rapports  des  surfaces  articulaires  entre  elles  et  avec 
les  svnoviales,  etc. 

On  trouve  du  reste  des  coupes  de  ce  genre  très-bien  faites  parmi 
les  préparations  que  M.  Bourgogne  livre  séparément  ou  en  collec- 
tion méthodiques. 

Une  fois  exécutées,  ces  coupes  doivent  être  gonflées  et  rendues 
transparentes  par  un  séjour  de  quelques  heures  au  moins,  dans 
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l'eau  glycérinée,  et  conservées  ensuite  dans  un  mélange  formé 
de  2  parties  de  glycérine ,  1  d'eau ,  et  1  environ  d'acide  acé- 
tique. 

ART.   IV.    DE  l'iSOLEMEiNT  DES  ÉLÉMEINTS  ANATOMIQUES 

PAR  DILACÉRATION  ^ 

502.  La  nécessité  de  bien  connaître  individuellement  les  caractères 
de  chacune  des  espèces  d'éléments  anatomiques  qui  entrent  dans  la 
composition  d'un  tissu  pour  se  rendre  un  compte  exact  de  leur  ar- 
rangement réciproque  dans  celui-ci  rend  indispensable  leur  isole- 
ment dans  un  grand  nombre  de  circonstances.  Il  en  est  ainsi,  non- 
seulement  dans  l'étude  des  parties  élémentaires  des  animaux,  mais 
encore  dans  celle  des  plantes,  bien  qu'ici  les  coupes  permettent 
assez  ordinairement  de  voir  à  la  fois  les  caractères  des  cellules  et 
leurs  relations.  Toutefois,  pour  étudier  les  cellules  du  liber,  les 
laticifères,  les  cellules  du  tissu  de  beaucoup  de  champignons,  etc., 
il  faut  les  dissocier  et  les  isoler  par  dilacéralion,  après  avoir  enlevé 
par  déchirure  ou  a  l'aide  d'une  coupe  mince  une  petite  portion  du 
tissu. 

L'expérience  montre,  dans  ce  cas  et  dans  beaucoup  d'autres  en- 
core, que  la  dilacéralion  et  le  raclage  même  ne  sont  pour  bien  des 
tissus  qu'un  moyen  de  les  réduire  en  lames  plus  minces  que 
celles  que  donnent  les  coupes,  plus  transparentes  par  suite,  mais 
d'une  moindre  étendue,  ne  montrant  que  les  rapports  des  éléments 
entre  eux,  mais  non  ceux  d'organes  microscopiques  plus  ou  moins 
rapprochés  les  uns  des  autres,  ce  à  quoi  les  coupes  servent  sur- 
tout. 

505.  D'une  manière  générale,  pour  étudier  individuellement  les 
éléments  anatomiques  des  animaux,  la  première  condition  à  rem- 
plir quand  on  fait  une  préparation  destinée  à  être  portée  sous  le  mi- 
croscope, c'est  d'isoler  avec  soin,  parla  dissection,  l'organe  dont  on 
veut  examiner  le  tissu,  afin  de  savoir  au  juste  d'où  vient  le  corpus- 
cule que  l'on  a  sous  les  yeux,  et  ne  pas  donner  de  détermination 
vicieuse.  Cette  remarque  est  surtout  applicable  aux  études  em- 
bryogéniques,  d'anatomie  comparée  et  d'anatomie  pathologique. 
Très-souvent  c'est  sous  la  loupe  ou  le  microscope  à  dissection  qu'il 
faut  faire  celte  dissection  préalable.  Il  faut  ensuite  prendre  avec  de 
petits  ciseaux  une  minime  quantité  seulement  du  tissu  que  l'on 

*  Par  MM.  Grandry  (de  Liège)  et  Ch.  Robin. 
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porte  sur  le  porte-objet,  préalablement  bien  essuyé  et  sur  lequel  on 
a  mis  une  goutte  du  liquide  dans  lequel  doit  être  faite  la  dissocia- 
tion par  dilacération  isolante.  Celle-ci  s'exécute  le  plus  souvent  en 
fixant  avec  l'aiguille  à  manche,  que  tient  la  main  gauche,  le  frag- 
ment du  tissu  pendant  qu'avec  l'aiguille  de  l'autre  main  qu'on  im- 
plante dans  celui-ci  on  le  divise  en  parcelles  plus  petites.  Souvent 
c'est  la  main  gauche  qui  est  obligée  d'exécuter  les  mouvements 
qu'a  d'abord  faits  la  main  droite,  et  vice  versâ.  On  continue  ainsi 
jusqu'à  réduclion  en  particules  presque  invisibles  à  l'œil  nu  et  en 
tenant  les  aiguilles  presque  perpendiculaires  ou  sous  l'inclinaison 
donnée  à  une  plume  quand  on  écrit. 

Le  liquide  dans  lequel  on  doit  faire  la  dilacération  maintient  les 
particules  en  suspension  et  empêche  leur  déformation.  11  est  en 
outre  indispensable  pour  empêcher  des  bulles  d'air  de  rester  inter- 
posées entre  ces  parties  elles  lamelles  de  verre,  ce  qui  masque  les 
éléments  anatomiques  et  gêne  ou  même  rend  impossible  l'observr.- 
tion.  Il  fait  de  la  préparation  un  tout  homogène  que  la  lumière  tra- 
verse plus  facilement,  sans  rencontrer  des  surfaces  libres  sur  les- 
quelles elle  se  réfléchit. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  on  peut  se  servir  d'eau  pour 
préparer  ainsi  les  solides  organiques,  parce  que  la  plupart  sont  in- 
sensibles à  son  action.  Elle  est  trés-utile  lorsqu'il  s'agit  de  se  dé- 
barrasser des  g'obules  sanguins.  Dans  ce  ras  même,  et  lorsque  des 
éléments  insolubles  dans  un  réactif,  comme  les  fibres  élastiques, 
certains  épithéliums,  lemyolème,  sont  masqués  par  d'autres  qui 
sont  attaquables,  tels  que  les  fibres  de  tissu  lamineux  ou  muscu- 
laire, on  se  sert  directement  d'acide  acétique  étendu  pour  y  prati- 
quer la  dissociation.  Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu'on  prépare  des 
éléments  nnatoraiques  attaquables  par  l'eau ,  il  faut  se  servir 
d'autres  liquides,  et  nous  avons  noté  quels  sont  ceux  qu'il  faut 
choisir  (voy.  p.  274).  Pour  quelques  tissus  normaux  ou  pathologi- 
ques, il  suffit  de  racler  avec  un  scalpel  sur  une  coupe  fraîche  de 
l'organe  pouren  exprimer  le  suc,  ou  en  détacher  quelques  particu- 
les. Ce  procédé  peut  être  employé  pour  détacher  les  parcelles 
d'épiderme  et  d'épithélium  et  mêmes  leurs  cellules,  ainsi  que  les 
ovules  de  l'ovaire  de  beaucoup  de  mammifères. 

504, 11  semble  aux  commençants  que  de  si  petits  fragments  ne  peu- 
vent rien  montrer  de  Ijien  concluant,  la  dilacération  devant  rompre 
les  cellules  ou  les  fibres  qu'il  s'agit  d'observer;  mais  l'expérience 
prouve  que  ce  procédé  si  simple  montre  mieux  ces  parties  que  d'au- 
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très  moyens  plus  longs  et  plus  minutieux.  De  plus  elle  prouve  que 
les  cellules  sont  trop  petites  pour  pouvoir  subir  alors  l'action 
du  tranchant  de  l'instrument,  et,  lors  même  que  quelques-unes 
soient  rompues,  ce  qu'on  peut  constater  parfois,  il  en  reste  tou- 
jours assez  d'entières  pour  permettre  une  étude  complèle.  Quant 
aux  fibres,  leurs  extrémités,  coupées  ou  rompues,  offrent  souvent 
des  caractères  utiles  à  connaître,  et  elles  sont  ordinairement  en- 
core assez  longues  pour  dépasser  la  largeur  du  champ  du  micro- 
scope, et  même  pour  qu'on  ne  puisse  en  déterminer  la  longueur. 

La  dilacération  doit  être  faite  avec  soin ,  comme  une  sorte' 
de  dissection  minutieuse,  quand  il  s'agit  des  acini  des  glandes„,  des 
corpuscules  ganglionnaires,  etc.,  qui  sont  assez  gros  pour  être  dé- 
truits par  le  raclage.  Il  est  cependant  des  glandes  en  grappe,  sur- 
tout hypertrophiées  et  la  glande  thyréoïde,  dans  lesquelles  ce  der- 
'  nier  procédé  suffit  pour  montrer  les  culs-de-sac  ou  les  vésicules. 
Mais,  pour  la  plupart  des  glandes,  pour  les  bulbes  pileux,  il  faut, 
par  une  dissection  préalable,  isoler  l'acinus  à  étudier  ou  le  bulbe, 
et  l'enlever  avec  des  ciseaux  courbes,  ou  les  observer  sur  les  coupes 
faites  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

C'est  particulièrement  dans  l'exécution  des  préparations  de  ce 
genre  qu'il  faut  éviter  de  prendre  des  fragments  de  tissu  de  trop 
grandes  dimensions,  faute  ordinaireinent  commise  par  les  com- 
mençants. Souvent  même,  pendant  la  dissociation,  particulièrement 
quand  on  opère  sur  des  tissus  qui  se  gonflent  au  contact  de  l'eau, 
on  est  obligé  de  repousser  une  partie  des  petits  morceaux  qu'on  a 
placé  sur  le  porte-objet  pour  achever  l'opéralion  en  n'utilisant  que 
la  plus  petite  partie  ainsi  réservée. 

,  11  faut  se  garder  de  dilacérer  à  sec  les  fragments  ou  les  coupes 
des  tissus  et  de  mettre  la  goutte  du  liquide  additionnel  après  la 
dissociation  seulement.  Lorsqu'on  met  le  fragment  à  dilacérer  dans 
le  liquide  avant  la  dissociation,  celle-ci  parait  plus  difficile,  les  par- 
ties détachées  venant  toujours  se  replacer  à  côté  des  portions  non 
dilacérées,  mais  cela  est  un  bien  moindre  inconvénient  que  celui  qui 
est  produit  par  la  dessiccation  plus  ou  moins  grande  de  l'objet  pen- 
dant qu'on  agit  sur  lui  sans  fluide.  Dans  ce  dernier  cas  les  éléments 
adhèrent  à  la  lame  de  verre  et,  lorsqu'on  dépose  le  liquide  addi- 
tionnel, il  mouille  difficilement  les  parties  isolées  ou  les  mouille 
incomplètement.  On  obtient  alors  des  images  très-peu  nettes,  des 
phénomènes  de  réflexion  lumineuse  qui  nuisent  beaucoup  à  l'ob- 
servation et  qui  peuvent  même  devenir  des  causes  d'erreur. 
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Au  lieu  de  prendre  un  fragment  de  tissu,  on  peut  faire  une  coupe 
la  plus  mince  possible  de  celui-ci  et  la  dilacérer  ensuite  ;  c'est  le 
procédé  que  nous  suivons  de  préférence.  On  doit  généralement  dis- 
socier le  plus  possible,  mais  il  est  certains  cas  où  l'on  doit  appor- 
ter la  plus  grande  attention  en  dissociant  ;  c'est  lorsqu'on  a  affaire 
à  des  tissus  formés  d'éléments  d'un  grand  volume  à  détails  déli- 
cats et  fragiles  comme  le  sont  par  exemple  les  grosses  cellules  ner- 
veuses du  cervelet  et  autres. 

505.  Outre  ces  moyens  de  dissociation,  il  y  a  ceux  qu'on  n'emploie 
généralement  qu'après  l'action  de  réactifs  et  surtout  de  l'acide  cliro- 
mique  faible.  Pour  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière,  par 
exemple,  nous  avons  toujours  trés-bien réussi  de  la  manière  suivante  ; 
on  prend  un  fragment  de  moelle  qui  a  macéré  dans  l'acide  chromi- 
que  faible  et  on  le  place  sur  la  lame  porte- objet,  en  ajoutant  une  as- 
sez grande  quantité  de  liquide  additionnel,  alors,  avec  le  plat  d'un 
scalpel  ou  un  objet  plat  quelconque,  on  frappe  doucement  sur  le 
fragment  de  tissu  ;  de  cette  façon,  on  élimine  très-facilement  la  ma- 
tière granuleuse  en  enlevant  le  liquide  à  l'aide  de  papier  buvard  et 
le  renouvellant  plusieurs  fois.  Un  autre  moyen  consiste  dans  l'emploi 
du  pinceau.  Pour  cela  on  prend  un  fragment  de  tissu  ou  une  coupe 
mince  qu'on  met  dans  une  grande  quantité  de  liquide  additionnel 
et  on  place  le  pinceau  perpendiculairement  à  l'objet,  puis  on  frappe 
sur  celui-ci  en  exécutant  des  mouvements  précipités,  sans  être  trop 
violents. 

506 .  Nous  voyons  en  résumé  que  les  obj  ets  quels  qu'ils  soient,  pour 
être  soumis  à  l'examen  microscopique,  ont  besoin  de  subir  une 
préparation  variant  suivant  le  volume,  la  consistance  les  propriétés 
optiques  et  autres  de  l'objet.  11  faut,  en  d'autres  termes,  qu'il  soit 
apte  ou  rendu  apte  à  être  placé  sur  la  lame  porte-objet  et  recouvert 
d'une  lamelle  mince  pour  être  ensuite  porté  sur  la  plalineet  mis  au 
foyer  de  l'objectif. 

•  Certaines  manœuvres  de  la  préparation  sont  communes  à  celle 
de  tous  les  corps  et  nous  citerons  en  premier  lieu  la  fixation 
de  ce  dernier,  d'une  façon  quelconque  et  la  mobilité  de  l'appareil 
sur  lequel  il  est  fixé.  Mais,  en  dehors  des  points  communs  à  toutes 
les  préparations  microscopiques,  on  peut  donner  une  idée  d'ensem- 
ble du  modus  faciendi  de  celle-ci  de  la  manière  suivante  : 

A.  Préparations  extemporanées  ;  l''  à  sec;  2*^  avec  liquide  addi- 
tionnel. 

B.  Préparations  non  extemporanées  ;  1°  à  sec  ;  2"  avec  isolement 


360 


ISOLEMENT  PAR  HYDROTOMIE. 


des  parties  à  l'état  frais;  3°  avec  ou  sans  isolement  des  parties  après 
durcissement  de  l'objet. 

ART.  V.    DE  l'isolement  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES 

PAR  INFILTRATION  IIYDROTOMIQUE. 

507.  Parmi  les  moyens  qui  peuvent  être  employés  pour  arriver  à 
voir  exactement  à  la  fois  ce  que  sont  les  éléments  anatomiques  et 
quel  est  leur  arrangement  réciproque,  il  faut  noter  spécialement  les 
dispositions  naturelles  et  les  procédés  artificiels  qui  tiennent  ces 
parties  écartées  les  unes  des  autres,  tout  en  conservant  leurs  rap-  ♦ 
ports  essentiels. 

Le  type  des  dispositions  naturelles  de  ce  genre  se  rencontre  dans 
le  tissu  de  plusieurs  organes  des  acalèphes  dont  les  fibres  et  les 
cellules  sont  tenues  écartées  par  une  assez  grande  quantité  de  ma- 
tière amorphe  hyaline.  Les  coupes  pratiquées  à  l'aide  d'un  rasoir 
ou  de  ciseaux  permettent  d'observer  les  parties  élémentaires  dans 
leurs  rapports  naturels  et  de  bien  voir  leurs  caractères  individuels, 
sans  dilacération  et  sans  autre  isolement  que  celui  qui  résulte  de 
l'interposition  de  la  matière  amorphe  transparente  qui  les  tient  à  la 
fois  réunis  et  écartés. 

Il  est  d'autres  invertébrés  encore  chez  lesquels  des  particularités 
de  texture  de  cet  ordre  peuvent  être  mises  à  profil  d'une  manière 
analogue  pour  l'étude  des  éléments  qui  les  composent  et  de  l'ar- 
rangement réciproque  de  ceux-ci.  11  en  est  encore  de  même  sur  un 
certain  nombre  de  vertébrés,  ainsi  que  je  l'ai  signalé  depuis  long- 
temps à  propos  du  tissu  connectif  ou  lamineux  du  rostre  des  pois- 
soins  cartilagineux  (Annales  des  sciences  naturelles,  Paris,  1847, 
in-8,  t.  VII,  p.  279),  de  celui  des  embryons  de  poissons,  de  batra- 
ciens et  de  reptiles. 

Là  et  daas  les  tissus  pathologiques  aux  éléments  anatomiques  fi- 
gurés desquels  l'interposition  d'une  substance  amorphe  hyaline 
donne  l'état  dit  colloïde  les  coupes  du  tissu  frais  pratiquées  au  rasoir 
ou  à  l'aide  des  ciseaux  courbes,  peuvent  permettre  de  faire  les 
mêmes  observations.  Souvent  elles  montrent  non-seulement  les  di- 
vers éléments  nucléaires,  cellulaires  et  fibreux  du  tissu,  mais  en- 
core les  capillaires,  remplis  ou  non  de  globules  sanguins,  les 
leucocytes  inclus  dans  cette  matière  amorphe,  etc.  Elles  permettent 
de  bien  voir  les  rapports  des  uns  avec  les  autres,  des  noyaux  et 
des  cellules,  par  exemple,  avec  les  fibres  au  milieu  des  mailles 
que  circonscrivent  celles-ci. 
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508.  On  peutobtenir  artificiellement  un  isolement  analogue  des  fi- 
bres et  des  vaisseaux  du  tissu  lamineux,qui  permet  d'en  bien  voir  la 
structure, àl'aide  àeVhydrotomie.  (Lacauchie.)  On  sait  que  ce  procédé 
consiste  à  injecter  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  des  animaux  verté- 
brés jusqu'à  ce  que  le  liquide,  traversant,  par  exemple,  les  parois 
des  capillaires  et  s'interposant  aux  éléments  anatomiques,  les  écarte 
en  rendant  le  tissu  transparent  et  rénitent. 

Les  petits  organes  formés  d'éléments  anatomiques  opaques, 
comme  les  lobules  adipeux,  les  filets  nerveux,  ou  trés-cohérents  et 
ne  se  laissant  pas  écarter  par  l'eau,  comme  les  faisceaux  des  tissus 
élastiques  et  fibreux,  comme  les  petites  glandes  ou  les  acini  des 
glandes  composées  deviennent  alor  s  évidents  au  sein  du  tissu  trans- 
parent. Il  est  possible  ensuite  de  faire  des  coupes  de  ce  dernier  avec 
des  ciseaux,  etc.,  ou  de  prendre  isolément  les  petits  organes  dont 
il  vient  d'être  question  et  que  le  gonflement  du  tissu  lamineux  d'in- 
terposition écarte  les  uns  des  autres. 

Dans  ces  dernières  circonstances  et  pour  étudier  aussi  les  diver- 
ses variétés  que  présente  la  texture  des  tissus  lamineux,  muscu- 
laires de  la  vie  végétative,  etc.,  il  faut  injecter  ainsi  jusqu'à  pro- 
duction de  l'œdème  une  solution  de  gélatine  au  lieu  d'eau.  Lors- 
qu'après  son  infiltration  la  gélatine  s'est  solidifiée,  elle  permet  de 
faire  des  coupes  à  l'aide  du  rasoir  et  des  ciseaux  qu'on  place  dans 
l'eau  ou  dans  la  gélatine  glycérinée  dont  il  sera  question  plus  loin. 
Les  préparations  ainsi  faites  laissent  bien  voir  la  situation  relative 
des  éléments  dans  les  tissus  lamineux,  glandulaires,  musculai- 
res, etc.,  que  l'on  a  ainsi  amené  à  l'état  colloïde  à  l'aide  d'une  sub- 
stance translucide  qui  ne  s'écoulant  pas  comme  l'eau  maintient  Té- 
cartement  des  parties.  Elles  laissent  aussi  constater  mieux  que  les 
autres  moyens  quelle  est  la  proportion  des  éléments  anatomiques 
accessoires  par'rapport  aux  éléments  fondamentaux  isolés  les  uns 
des  autres  par  le  procédé  ci-dessus. 

ART.   VI.   —  PRÉPARATION  DES  OBJETS  A  l'ÉTAT  SEC  ^ 

509.  Les  procédés  que  réclament  les  préparations  d'objets  secs  exi- 
gent plutôt  du  soin  et  de  la  patience  qu'une  grande  habileté,  et  toute 
personne  qui  voudra  s'en  occuper  avec  un  peu  d'assiduité  parvien- 
dra aisément  à  de  bons  résultats. 

Les  objets  seuls  qui  peuvent  se  trouver  altérés  par  la  présence 

*  Par  MM.  Grandry  (de  Liège)  et  Ch  .Robin.  ' 
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des  liquides  devront  être  conservés  à  l'état  sec  ;  on  sait  qu'ils  sont 
peu  nombreux.  La  première  méthode  employée  consistait  à  main- 
tenir l'objet  dans  une  fiche  d'ivoire  ou  autre  substance  entre  deux 
petites  rondelles  de  mica  ;  mais  ce  moyen  ne  mettant  pas  les 
objets  complètement  à  l'abri  de  l'air,  a  dû  être  rejeté  ;  du  reste, 
l'emploi  du  mica  présentait  de  grands  inconvénients,  car  non- 
seulement  cette  substance  est  très-fragile,  mais  encore  plus  ou 
moins  couverte  de  raies  dont  le  nombre  s'augmente  par  le  frotte- 
ment. 

Pour  les  corps  d'une  certaine  épaisseur,  on  collait  sur  le  porte- 
objet  une  bande  de  papier  ou  d'étain  plus  ou  moins  forte,  au 
centre  de  laquelle  on  ménageait  une  ouverture  appropriée.  Celte 
ouverture  se  pratique  à  l'aide  d'un  emporte-pièce;  on  doit  donc  en 
avoir  de  différents  diamètres  si  on  use  de  ce  procédé,  aujourd'hui 
peu  employé.  La  pelite  cavité  formée  par  l'épaisseur  du  papier  en 
contact  avec  le  porte-objet  forme  la  cellule  destinée  à  recevoir  l'ob- 
jet. Pour  clore  ce  réservoir,  il  suffit  de  superposer  une  lamelle 
mince  que  l'on  maintient  eu  la  lutant  à  l'aide  des  moyens  indiqués 
aux  chap.  V  el  VI  de  cette  section.  Aujourd'hui  on  remplace  ces  cel- 
lules en  papier  par  celles  dont  il  a  été  question  page  231. 

510.  Pour  coller  ce  papier,  les  étiquettes  de  ces  prépara- 
tions, etc.,  on  peut  se  servir  de  la  colle  de  M.  Jackson,  indiquée  par 
Quekett,  et  qui  est  composée  de  : 


Le  tout  est  dissous  dans  une  quantité  suffisante  d'eau. 

On  achète  chez  les  papetiers  une  colle  en  flacon,  dite  colle  blanche 
de  Gaudin,  qui  remplit  très-bien  les  mêmes  usages  et  autres  analo- 
gues. 

511.  Pour  certaines  préparations  à  l'état  sec,  après  avoir  déposé 
l'objetsur  la  lame,  on  met  dans  un  petit  espace  en  rapport  avec  la  la- 
melle à  recouvrir  quelques  petits  fragments  de  baume  du  Canada, 
préalablement  épaissi  ou  presque  desséché  au  bain-marie  ;  on  re- 
couvre  le  tout  d'une  lamelle  et  l'on  chauffe  légèrement  avec  la 
lampe  à  alcool  ;  le  baume  se  liquéfie,  et  en  appuyant  légèrement,  ou 
fait  adhérer  les  lames  ensemble;  il  se  forme  de  la  sorte  un  petit  cadre 
résineux  qui  sèche  promptement  et  qui  préserve  pour  toujours  l'ob- 
jet du  contact  de  l'air.  ' 


Gomme  adragante  en  poudre 

—  arabique  

Sucre  blanc  • 


1  once. 

2  — 
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Pour  les  écailles  des  lépidoptères,  des  podurelles,  des  lépismes, 
des  poissons,  etpour  un  grand  nombre d'infusoires  fossiles,  etc. ,  etc. , 
ce  moyen  est  employé  par  les  préparateurs. 

Pour  conserver  les  cristaux,  on  peut  se  servir  des  moyens  in- 
diqués ci-dessus,  mais  celui  de  Darker  est  préférable. 

Son  procédé  consiste  à  prendre  deux  lames  de  glace  taillées  en 
biseau,  de  manière  à  produire  par  leur  rapprochement  une  gout, 
tiére  que  l'on  peut  combler  pour  maintenir  les  lames.  Ayant  mis 
une  goutte  de  solution  saline  entre  les  deux  lames,  on  laisse  cris- 
talliser ou  l'on  active  la  cristallisation  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  cela 
fait,  il  ne  reste  plus  qu'à  couler  dans  la  gouttière  l'un  des  luts  in- 
diqués dans  le  chapitre  suivant. 

La  méthode  de  Darker  est  très-bonne,  aussi  pour  conserver  à  l'é- 
tat sec  des  tranches  minces  de  bois,  d'os,  des  échantillons  minéra- 
logiques,  etc. 

512.  Les  préparations  à  sec  peuvent  être  transparentes  ou  opa- 
ques et  on  les  place  suivant  les  cas  sur  un  fond  noir  et  ne  laissant 
nullement  passer  la  lumière,  ou  sur  une  lame  transparente.  Il  est 
très-important  de  placer  les  préparations  qu'on  veut  examiner  par 
lumière  directe  ou  réfléchie  par  une  loupe  sur  un  fond  complètement 
opaque,  à  cause  des  effets  produits  même  par  une  faible  lumière 
traversante  ;  ainsi  le  tissu  osseux  sec,  dont  les  ostéoplastes  sont 
remplis  d'air  montre  ces  cavités  parfaitement  noires  et  nettement  li- 
mitées quand  il  y  a  absence  totale  de  lumière  traversante,  et  dans  le 
cas  inverse,  on  les  voit  grises,  mal  délimitées,  et  présentant  par 
suite  une  image  très-désagréable  à  l'œil.  (Voy.  pages  545  à  546.) 

CHAPITRE  IV 

*  Des  matières  destinées  à  la  conservation  des  objets  préparés 

et  de  leur  emploi. 

515.  Le  sujet  traité  dans  ce  chapitre  est  très-différent,  ainsi 
qu'on  le  comprend  aisément,  de  celui  dans  lequel  il  a  été  question 
des  agents  chimiques,  qui,  en  raison  de  l'action  qu'ils  exercent 
sur  tels  éléments  anatomiques  et  non  sur  tels  autres,  servent  à 
faire  distinguer  ceux-ci  de  ceux  qui  appartieiment  à  quelque 
espèce  différente,  mais  pouvant  leur  ressembler  plus  ou  moins, 
quant  à  la  forme^  au  volume,  etc. 
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ART.   I.    DES  TÉRÉBENTHINES. 

514.  Térébenthine  ou  baume  du  Canada.  La  substance  vendue 
dans  le  commerce  sous  ce  nom  est  la  plus  ordinairement  em- 
ployée de  toutes  celles  qui  servent  pour  conserver  les  prépara- 
tions microscopiques. 

Mais  il  importe  de^  savoir  qu'elle  n'a  pas  la  composition  des 
baumes,  et  constitue  au  contraire  une  térébenthine. 

La  térébenthine  du  Canada  est  produite  au  Canada  par  VAbies 
balsamea,  Miller,  qui  a  de  grandes  analogies  avec  le  sapin  ar- 
genté ou  commun  {Abies  pectinata  DC).  Elle  a  été  employée  d'a- 
bord en  1852  par  New  et  Bond,  préparateurs  de  Londres,  à  la 
place  de  la  térébenthine  de  Venise  dont  l'usage  avait  été  introduit 
par  Lebaillif  en  1825,  comme  moyen  de  conserver  et  de  sceller  les 
préparations. 

Elle  est  liquide,  presque  incolore,  nébuleuse,  lorsqu'elle  est  ré- 
cente, mais  tout  à  fait  transparente,  si  elle  est  ancienne.  En  qua- 
rante-huit heures,  elle  se  dessèche  à  l'air  si  elle  est  en  couches 
minces.  11  faut  trois  à  quatre  jours  au  moins  pour  qu'il  en  soit  ainsi 
d'une  couche  épaisse  d'un  millimètre  ou  environ.  Sa  surface  se 
dessèche  dans  les  bouteilles  incomplètement  pleines,  et  la  masse 
prend  alors  une  teinte  d'un  jaune  doré  de  plus  en  plus  foncée.  La 
chaleur,  en  chassant  son  essence  l'amène  à  l'état  de  masse  rési- 
neuse de  celle  couleur.  Sou  indice  de  réfraction  est  de  1,552. 

La  térébenthine  du  Canada  est  imparfaitement  soluble  dans 
l'alcool,  mais  elle  se  dissout  bien  dans  le  chloroforme;  son  odeur 
est  suave. 

Quand  elle  durcit  trop  dans  les  flacons  des  laboratoires,  on  Ja 
ramollit  avant  de  s'en  servir  à  l'aide  d'un  peu  de  chloroforme. 

515.  Lsi  térébenthine  du  sapin  (Abies  pectinata  DC),  vendue  sous 
les  noms  de  térébenthine  de  Venise  et  parfois  d'Alsace  ou  de  Stras- 
bourg, a  exactement  les  mômes  propriétés  que  la  précédente,  et 
peut  être  euiployée  à  sa  place.  C'est  la  térébenthine  dite  au  citron 
dans  quelques  pharmacies,  en  raison  de  son  odeur.  Elle  contient 
des  traces  d'acide  succinique. 

516.  La  térébenthine  de  Bordeaux  (du  Pinus  maritima  Miller), 
qui  se  durcit  plus  vite  que  les  précédentes  n'est  pas  employée  à 
cause  de  sa  couleur. 

51  7.  La  térébenthine  du  Mélèze  (Larix  europœa  DC),  ou  térében- 
thine fine  ordinaire  des  pharmacies,  dite  aussi  des  Vosges  et  de 
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Strasbourg,  \ient  généralement  de  la  Suisse  ou  de  la  Savoie. 
Elle  ne  sèche  pas  à  l'air,  en  sorte  que,  lorsqu'on  s'en  sert,  il  faut 
cimenter  les  préparations  comme  si  on  employait  un  liquide  pro- 
prement dit. 

518.  La  térébenthine  ou  baume  du  Canada  sert  surtout  pour  la 
préparation  des  pièces  très-opaques  auxquelles  on  veut  donner  de  la 
transparence.  (Voy.  aussi  pages  345  à  546). 

Toute  coupe  ou  autre  préparation  doit,  avant  d'être  mise  dans 
la  térébenthine  du  Canada,  être  soumise  à  une  dessiccation  préa- 
lable. On  peut  recourir,  à  cet  effet,  à  la  chaleur  d'un  bain-ma- 
rie,  ou  bien  exposer  la  préparation  à  l'action  desséchante  de  l'acide 
sulfurique  ou  du  chlorure  de  calcium  et  à  d'autres  procédés  encore. 
(Voy  p.  328.)  11  est  des  objets  qui  peuvent  être  plongés  ensuite  pen- 
dant quelques  minutes  dans  l'essence  de  térébenthine.  S'il  y  a  de 
l'air  à  l'intérieur  de  la  pièce, il  faudra  un  temps  plus  long  et  quel- 
quefois même  on  se  verra  obligé  de  chauffer. 

L'immersion  dans  le  baume  de  l'objet  dont  on  désire  assurer  la 
conservation  se  fait  ainsi:  après  avoir  bien  essuyé  le  porte-objet,  on 
l'expose  à  la  chaleur  d'une  lampe  à  l'esprit-de-vin,  pour  la  chauf- 
fer   modérément  et  en  évitant  avec    soin  une  température 
élevée.  On  prend  ensuite,  avec  la  pointe  d'une  baguette  de 
verre,  une  goutte  de  la  térébenthine  qu'on  dépose  sur  la  lame. 
Le  liquide  s'étend,  et,  dans  les  circonstances  heureuses,  forme 
une  masse  homogène,  sans  bulles  de  gaz.  S'il  en  restait  (et  il  s'en 
forme  un  nombre  considérable  quand  le  baume  se  trouve  sur  une 
lame  trop  chauffée),  on  les  touche  avec  la  pointe  d'une  aiguille 
chaude  pour  les  faire  éclater,  ou  bien  on  les  attire,  à  l'aide  d'une 
aiguille  froide,  jusqu'au  bord  de  la  goutte  de  baume.  Après  cela,  on 
place  dans  celui-ci  l'objet  à  conserver  ;  puis  on  saisit,  pour  la  se- 
conde fois,  la  tige  de  verre  garnie  de  térébenthine  pour  en  étendre 
une  couche  très-mince  sur  la  face  supérieure  de  l'objet.  En  agissant 
avec  promptitude,  ou  bien  en  chauffant  légèrement,  on  verra  bien- 
tôt le  baume  ajouté  en  dernier  lieu  s'unir  à  celui  qui  a  été  placé 
d'abord  sur  le  porte-objet.  On  prend  ensuite,  à  l'aide  d'une  pince, 
le  couvre-objet  qu'on  a  eu  soin  de  nettoyer  ou  de  chauffer  légère- 
ment, et  on  le  laisse  tomber  sur  l'objet  recouvert  de  baume,  en  ayant 
soin  de  commencer  par  appuyer  le  bord  opposé  à  celui  qui  a  été 
saisi  avec  la  pince  sur  le  porte-objet.  On  abaissera  peu  à  peu  la  la- 
melle qui  avait  au  commencement  une  position  inclinée,  jusqu'à 
ce  qu'elle  couvre  le  tout  horizontalement.  On  peut  encore  à  ce  mo- 
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ment  chasser  quelques  bulles  de  gaz  isolées  au  delà  des  bords  de  la 
lamelle,  en  soulevant  avec  précaution  un  côté  de  celle-ci,  pourvu, 
toutefois,  que  l'objet  introduit  dans  le  baume  soit  capable  de  sup- 
porter une  certaine  pression.  Arrivé  à  ce  point,  on  examine  la  pré- 
paration à  l'aide  d'un  grossissement  faible.  Si  on  découvre  encore 
quelques  bulles  de  gaz,  ce  qu'on  aura  de  mieux  à  faire  sera  de  placer 
l'objet  couvert  d'une  cloche  sur  un  support  chauffé,  et  de  l'y  lais- 
ser pendant  des  heures  entières;  on  donne  ainsi,  en  même  temps, 
de  la  consistance  à  la  térébenthine.  Ce  dernier  procédé  pourra  être 
également  employé  avec  avantage  dans  d'autres  circonstances. 
(Frey.) 

Si  la  quantité  de  térébenthine  a  été  trop  grande,  on  cherche  à  en 
diriger  une  partie  vers  les  bords  du  couvre-objet,  ou  bien  même 
on  la  laisse  s'écouler  au  delà.  Quand  le  baume  sera  durci,  on  en- 
lèvera le  superflu  avec  la  lame  d'un  couteau;  puis  on  nettoiera  la 
surface  du  verre  avec  un  morceau  de  linge  trempé  dans  de  l'essence 
de  térébenthine  ou  dans  de  la  benzine. 

Le  durcissement  de  la  térébenthine  enveloppant  l'objet  ne  s'o- 
père que  très-lentement  à  l'intérieur.  Souvent  elle  est  dure  à  la  cir- 
conférence depuis  des  jours  et  des  semaines,  tandis  qu'elle  est  en- 
core fluide  au  centre  ;  une  manœuvre  maladroite  pourrait,  dans  ce 
cas,  faire  glisser  le  couvre-objet  et  détruire  la  préparation.  C'est 
alors  qu'il  est  bon  de  fixer  ce  dernier  avec  un  ciment,  ou  avec 
deux  à  trois  gouttes  de  cire  à  cacheter. 

Nous  avons  dit  plus  haut  comment  ilfaut  procéder  pour  empêcher 
la  térébenthine  du  Canada  de  pénétrer  dans  les  canaux  de  Havers, 
dans  les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules  radiés,  dans  les  canali* 
cules  de  l'ivoire,  etc.,  lorsqu'on  en  place  les  coupes  dans  cette  sub- 
stance. (Yoy.  p.  545.) 

Les  précautions  dont  il  s'agit  ici  doivent  être  également  prises 
pour  la  préparation  de  ces  pièces,  lorsqu'au  lieu  de  la  térébenthine 
utilisée  comme  qu'il  vient  d'être  dit,  on  emploie  sa  solution  dans 
le  chloroforme. 

Solution  de  térébenthine  au  chloroforme. 

519.  Cette  solution  s'obtient  en  mélangeant  du  chloroforme  à 
la  térébenthine  du  Canada,  jusqu'à  ce  que  le  tout  ait  la  consistance 
d'un  sirop  épais.  On  a  ainsi  une  substance  dans  laquelle  on  peut 
Conserver  les  pièces  durcies,  les  injections,  toutes  les  parties  habi- 
tuellement mises  dans  les  térébenthines.  Mais  elle  a  le  grand  avan- 
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tage  de  pouvoir  être  employée  à  froid  et  d'être  bien  plus  facile  à 
manier  que  celles-ci.  Il  est  bon  de  mettre  assez  de  la  solution 
sur  le  porte-objet,  pour  qu'elle  déborde  la  lamelle  mince  et  fasse 
ciment  périphérique  en  se  desséchant.  Si,  pendant  le  dessèche- 
ment, la  diminution  de  volume  est  assez  grande  pour  que  l'air 
entre  sous  la  lamelle  mince,  on  ajoute  une  ou  deux  gouttes  de 
cette  substance. 

Cette  solution  qui  pénètre  bien  les  tissus  est  très-utile  aussi  pour 
conserver  les  pièces  solides  des  articulés  et  môme  les  animaux  en- 
tiers qui  sont  d'un  très-petit  volume,  qu'ils  aient  ou  non  été  préa- 
lablement conservés  dans  l'alcool.  C'est  avec  la  gélatine  glycérinée 
dont  il  sera  question  plus  loin  et  les  mélanges  de  glycérine  avec 
l'alcool,  l'acide  acétique,  etc.,  un  des  liquides  conservateurs  les 
plus  utiles  et  qu'il  importe  le  plus  d'avoir  habituellement  sur  la 
table  de  travail. 

Cime7it  à  la  résine  ou  colophane  de  la  térébenthine  du  Canada. 

(Hepworth.) 

520.  Faire  sécher  au  feu  du  baume  du  Canada  pur,  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  dur  comme  de  la  glace.  On  le  dissout  ensuite  dans  du 
chloroforme  pur  ou  encore  dans  de  l'essence  de  térébenthine  recti- 
fiée. Le  chloroforme  est  préférable.  Une  solution  un  peu  épaisse  du 
baume  du  Canada  dans  le  chloroforme  donne  un  lut  meilleur  encore 
que  le  bitume  de  Judée  pour  entourer  la  lame  mince  dans  un  grand 
nombre  de  préparations.  (Lockart-Clarkes,  Rutherford,  Tuke,  etc.) 
Il  s'emploie  de  la  même  manière  et  donne  un  ciment  incolore  ou 
à  peu  près. 

Cette  solution  conserve  beaucoup  de  tissus.  Elle  peut  être  em- 
ployée comme  véhicule  conservateur  et  comme  ciment  tout  à  laXois. 

A  l'aide  d'un  pinceau,  ou  d'une  tige  en  verre,  on  dépose,  goutte  à 
goutte,  un  peu  de  cette  solution  froide  sur  la  lame  de  verre  ;  on  y 
place  l'objet  en  imbibant  les  surfaces  libres  et  on  le  couvre.  Il  s'in- 
troduit parfois,  par  suite  de  l'évaporation  du  chloroforme,  un  peu 
d'air  entre  la  bande  et  le  couvre-objet.  Ëli  inclinant  le  porte-objet, 
on  ajoute  encore  quelques  gouttes  de  solution,  jusqu'à  ce  que  toute 
la  coupe  soit  bien  enveloppée. 

Emploi  dès  solutions  de  térébenthines  et  de  résines. 

521  .Pour  conserver  dans  les  solutions  précédentes  ou  même  dans 
les  térébenthines  des  parties  molles ,  gorgées  de  liquides ,  on  cherchera 
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d'abord  à  débarrasser  ces  préparations  de  l'eau  qu'elles  contiennent, 
en  y  faisant  pénétrer  un  fluide  capable  de  former  un  mélange  avec 
elle  ;  puis  ce  premier  fluide  sera  remplacé  par  un  autre,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'au  moment  où  les  matières  précédentes  pourront  les 
mouiller  et  y  rester.  Les  coupes  minces  de  la  moelle  épinière, 
du  rein  ou  de  la  rate,  de  l'intestin,  dont  les  vaisseaux  sanguins  ou 
les  vaisseaux  lymphatiques  ont  été  injectés,  celles  du  cerveau 
ou  d'une  glande  lymphatique,  etc.,  doivent  être  privées  d'eau 
pour  éviter  les  contractions  occasionnées  par  la  dessiccation  sim- 
ple ;  pour  cela  on  placera  l'objet,  pendant  une  demi-journée  et 
même  pendant  une  journée  entière,  dans  de  l'alcool  trés-fort,  ou, 
ce  qui  est  préférable,  dans  l'alcool  absolu. 

En  sortant  l'objet  de  l'alcool  absolu,  on  le  plonge  pendant  une 
demi-heure  dans  de  l'alcool  méthylique  trés-conceiitré  (toutefois 
cette  dernière  partie  du  procédé  n'est  pas  indispensable).  On  éli- 
mine ainsi  l'eau  qui  est  remplacée  par  l'alcool.  On  retire  la  prépa- 
ration de  l'alcool  méthylique;  on  la  reçoit  sur  un  fdtre  et  on  la  dé- 
pose dans  l'essence  de  térébenthine  au  moment  même  de  l'évapo- 
ration.  Au  bout  de  quelques  heures,  tout  l'alcool  méthylique  est 
chassé  par  l'essence,  el  l'objet  se  trouve  en  état  d'être  mis  dans 
une  solution  au  chloroforme  de  baume  du  Canada.  C'est  à  ce  degré, 
en  général,  qu'il  faut  sécher  toutes  les  parties  injectées  avant  de  les 
enfermer  dans  cette  solution.  On  réussit  à  conserver  ainsi  beaucoup 
de  détails  histologiques,  même  l'épithélium  prismatique  et  d'autres 
cellules  fort  délicates  qu'on  peut  rendre  plus  distinctes  encore,  à 
l'aide  de  la  coloration  par  le  carmin  ou  le  bleu  d'aniline.  Toutes 
les  injections  transparentes  à  la  gélatine,  s'y  conservent  bien.  Frey 
conseille  d'ajouter  une  goutte  d'acide  acétique  à  l'alcool  employé 
à  chasser  l'eau  des  parties  injectées  avec  le  bleu  de  Prusse. 

52*2.  Pour  monter  les  objets  avec  du  baume  du  Canada,  il  est 
convenable  d'avoir  quelques  instruments  très-simples  dont  l'emploi 
évite  des  pertes  de  temps  et  de  la  peine.  Comme  source  de  chaleur, 
la  lampe  à  esprit-de-vin  est  ce  qu'il  y  a  de  mieux, en  ce  qu'elle  est  très- 
facile  à  régler  et  qu'elle  ne  donne  pas  de  fumée.  Quand  on  a  à  pré- 
parer beaucoup  d'objets  à  la  fois,  il  est  commode  de  se  servir  ou 
bien  d'un  bain-marie  couvert  d'une  lame  métallique  ou  bien  d'une 
plaque  de  métal  soutenue  au-dessus  de  la  lampe  à  alcool,  à  une 
distance  telle  que  sa  température  ne  dépasse  pas  cent  degrés. 
Frederick  Marshalle  a  fait  connaître  la  disposition  suivante, 
qui  lui  parait  la  plus  commode.  Un  bain-marie  en  étain  est  dis- 
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posé  de  manière  à  permettre  qu'on  pose  au-dessus  un  support 
plat,  pour  recevoir  la  lame,  ou  bien  encore  qu'on  puisse  mettre  à 
l'intérieur  un  flacon  à  large  ouverture  contenant  le  baume.  Lors- 
qu'on porte  le  bain  à  la  température  de  100^,  ce  dernier  se  liquéfie 
sans  qu'il  se  forme  de  bulles  d'air,  et  la  lame  est  maintenue  suf- 
fisamment chaude  pendant,  qu'on  achève  la  préparation.  Sans 
renouveler  l'eau  du  bain-marie,  on  peut  préparer  10  à  12  objets. 
En  marquant  sur  le  support  le  contour  de  la  lame  et  son  centre  on 
voit  de  suite,  à  quel  endroit  du  verre  il  faut  placer  l'objet.  Pour 
tenir  la  lame  de  verre,  quand  on  la  chauffe  sur  la  lampe,  ou  qu'on 
la  refroidit  ensuite  et  pour  exercer  en  même  temps  une  pression 
convenable,  sur  le  couvre-objet  on  peut  employer  un  appareil  ingé- 
nieux que  M.  James  Smilh  a  nommé  instrument  à  préparations. 
11  se  compose  d'une  lame  de  cuivre  dont  les  bords  sont  relevés 
et  sur  laquelle  peut  reposer  la  lame  de  verre.  Au  centre  de  ce 
support  est  un  orifice  circulaire  assez  grand  qui  permet  de  chauffer 
la  lame  de  verre  par-dessous.  Un  manche  sert  à  soutenir  la  lame  de 
cuivre.  Sur  ce  manche  et  dans  une  direction  parallèle  est  une  tige 
de  cuivre  terminée  d'un  côté  par  un  bouton  d'ivoire  qui  vient  se 
projeter  au  centre  de  l'orifice  circulaire,  et  fixée  de  l'autre  par  une 
articulation  à  une  oreille  que  porte  le  manche  de  la  lame.  Un  res- 
sort tend  à  écarter  la  tige  du  manche  de  l'appareil,  mais  une  bro- 
che filetée  fixée  vers  le  milieu  du  manche  la  traverse  librement,  et 
au  moyen  d'un  écrou,  l'on  peut  combattre  la  répulsion  exercée  par 
le  ressort,  rapprocher  autant  qu'on  veut  la  tige  du  manche  et  exer- 
cer sur  le  couvre-objet  une  pression  plus  ou  moins  énergique. 
On  peut  employer  aussi  la  pince  à  lame  de  Page  dont  l'élasticité 
permet  de  serrer  convenablement  une  lame  d'une  épaisseur  ordi. 
naire.  Deux  lames  de  bois  serrent  la  lame  de  verre,  et,  au  moven 
d'un  pied  recourbé  en  cuivre,  l'appareil  repose  sur  la  table  et 
maintient  en  l'air  la  lame  de  verre  chauffée.  Cet  instrument  est 
particulièrement  avantageux  quand  le  baume  doit  être  déposé  sur 
la  lame,  et  s'y  solidifier  pour  y  fixer  des  corps  dont  on  veut  faire 
des  sections  très-fines. 

Outre  une  paire  de  pinces  d'acier  à  pointes  fines  pour  tenir  l'objet 
que  l'on  veut  préparer,  il  faut  en  avoir  une  autre  paire  plus  commune 
pour  tenir  le  verre  à  couvrir,  car  elle  peut  être  enduite  de  baume.  11 
est  indispensable  d'avoir  une  paire  de  fortes  aiguilles  emmanchées 
pour  manier  les  objets  et  pour  faire  disparaître  les  bulles  d'air. 

Lorsqu'on  veut  fixer  les  verres  à  couvrir,  et  qu'on  n'a  pas  lesins- 

C.  Robin  —  Microscope, 
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truments  décrits  plus  haut,  si  l'élasticité  du  baume  qui  se  refroidit 
ou  de  l'objet  y  font  quelque  obstacle,  on  peut  employer  avantageu- 
sement les  ressorts  que  fournissent  les  constructeurs  et  les  prépa- 
rateurs. Si  la  pression  n'est  pas  suffisante,  on  peut  avoir  recours 
à  une  petite  presse.  Il  faut  avoir  bien  soin  de  faire  en  sorte  que  tous 
ces  objets  ne  retiennent  pas  de  baume,  car  autrement  les  verres  à 
couvrir  et  les  lames  se  tacheraient.  Le  moyen  le  plus  commode  pour 
nettoyer  les  aiguilles  est  de  les  chauffer  au  rouge  à  la  lampe, 
car  peu  importe  qu'elles  conservent  on  non  leur  trempe,  le  baume 
se  carbonise  et  on  peut  alors  facilement  l'enlever.  Les  pinces  de 
bois  ou  de  métal  doivent  être  nettoyées  avec  de  l'essence  de  téré- 
benthine ou  :de  l'alcool  méthylique.  (Garpenter,  The  Microscope. 
London,  1868;  in-12,§  154.) 

ART.   II.    DES  MÉLANGES  GLYCERINES. 

523.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  glycérine  mélangée  à  divers  au- 
tres agents  est  le  liquide  le  plus  employé  pour  la  conservation  des 
coupes  microscopiques.  Elle  sert  moins  souvent  peut-être  pour  con- 
server les  tissus  durs  que  la  térébenthine  du  Canada,  mais  elle  est 
d'un  emploi  plus  facile  et  peut  remplacer  celle-ci  pour  la  conserva- 
tion, de  toutes  les  parties  cornées,  chilineuses  (voy.  p.  280  à  281), 
siliceuses,  de  beaucoup  d'articulés,  d'annélides,  de  vers,  etc. 

C'est  par  conséquent  un  des  agents  conservateurs  les  plus  em- 
ployés. Il  ne  faut  toutefois  pas  omettre  de  signaler  qu'employée  pure 
pour  conserver  des  tissus  mous,  non  préalablement  durcis,  et  des 
articulés  microscopiques,  elle  donne  au  bout  de  quelques  mois 
un  ton  jaunâtre,  foncé  aux  parties  molles,  qui  ne  permet  plus  de 
distinguer  les  détails  de  structure  intérieure  et  qui  fait  qu'à  cet 
égard  les  préparations  finissent  par  être  totalement  perdues. 

Si  on  désire  conserver  longtemps  les  objets,  il  est  indispensable 
que  la  glycérine  soit  neutre,  dépourvue  d'eau  autant  que  possible, 
etne  contenant  point  de  sels  de  plomb.  Sans  mélange,  la  glycérine 
donne  aux  coupes  une  transparence  qui  parfois  devient  trop  forte 
au  bout  de  quelque  temps.  C'est  pourquoi  il  faut  ordinairement 
lui  ajouter  environ  partie  égale  (plus  ou  moins,  suivant  les 
circonstances)  d'eau  distillée  ou  camphrée.  On  peut  placer,  pendant 
quelques  jours,  les  objets  destinés  à  la  conservation  dans  un  petit 
vase  contenant  de  la  glycérine  pure  ou  un  mélange  de  glycérine  et 
d'eau,  pour  les  laver,  les  rapproprier  ;  cette  opération  fait  aussi 
connaître  le  degré  de  transparence  obtenu.  (Frey.) 
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On  enfermera  ensuite  l'objet,  en  suivant  les  procédés  habituels, 
En  se  servant  de  glycérine  qui  ne  s'évapore  pas,  il  n'est  nulle- 
ment nécessaire  de  se  hâter  de  cimenter  le  couvre-objet. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  est  utile  d'ajouter  deux  à  quatre  gouttes 
d'acide  acétique  ou  chlorhydrique  par  60  grammes  de  glycérine.  Les 
objets  injectés  au  carmin  ou  au  bleu  de  Prusse  exigent  cette  addi- 
tion, si  on  veut  éviter  que  ces  couleurs  ne  pâHssent  ou  ne  dispa- 
raissent tout  à  fait. 

Glycérine  gélatinée. 

524.  Il  est  différentes  préparations  de  gélatine  qui  constituent 
de  trés-bons  moyens  de  conservation  des  tissus  végétaux  et  animaux. 
Ainsi  on  obtient  une  substance  qui  sert  à  la  fois  de  lut  et  de  matière 
conservatrice  en  mélangeant  une  solution  chaude  de  colle  de  poisson 
ou  ichthyocolle  dans  aussi  peu  d'eau  que  possible  à  un  volume  égal 
de  glycérine  ou  à  peu  près  (de  6  à  8  parties  de  cette  solution  con- 
centrée pour  8  parties  de  glycérine  d'après  Roudanowski).  On  a  delà 
sorte  une  gelée  qu'on  liquéfie  à  une  légère  chaleur  ;  on  la  verse  goutte 
à  goutte  sur  la  préparation  quelle  qu'elle  soit,  ou  on  met  l'objet  à 
observer  ou  à  conserver  directement  dans  ce  liquide,  si  on  a  fondu 
la  gelée  sur  le  porte-objet.  On  place  ensuite  la  lamelle  mince.  La 
gelée  devient  assez  solide  par  le  refroidissement  pour  n'exiger  au- 
cune autre  occlusion  par  un  ciment.  Tous  les  tissus  animaux  se 
conservent  très-bien  dans  cette  matière.  Elle  est  très-utile  en  par- 
ticulier pour  conserver  les  coupes  de  tissus  injectés. 

Les  préparations  du  tissu  nerveux  non  colorées  parla  teinture  de 
carmin  ou  de  cochenille  y  deviennent,  au  bout  de  quelques  mois, 
trop  diaphanes  ;  aussi  faut-il  les  colorer  ainsi  avant  de  les  mettre 
dans  ce  milieu.  (Roudanowski,  Journal  d'anatomieet  de  physiologie. 
Paris,  1865,  in-8%  p.  227.) 

525.  Comme  liquide  conservateur  d'un  grand  nombre  de  tissus  ani- 
maux et  végétaux  et  de  produits  en  dérivant,  on  peut  employer  le 
liquide  gélatiné  de  Deane  composé  de  30  grammes  de  gélatine  ou 
d'ichthyocolle  dissous  à  chaud  dans  60  à  i 20 grammes  d'eau  distillée, 
liquide  auquel  on  ajoute  120  grammes  de  glycérine,  ou,  en  d'autres 
termes,  1  partie  de  gélatine  pour  5  d'eau  environ  et  4  de  glycérine. 

Beale  préconise  un  mélange  de  glycérine  et  de  gélatine  ;  Farranls 
un  mélange  de  glycérine^  de  gomme  arabique  et  d'acide  arsénieux 
à  parties  égales. 

M;  Ch.  Legros  prépare  ainsi  qu'il  suit  tiil  mélange  de  ce  genre 
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pour  mon  laboratoire.  Il  fait  d'abord  une  solution  concentrée  de  gé- 
latine (1  partie  de  gélatine  pour  2  parties  d'eau  distillée),  puis  une 
solution  saturée  d'acide  arsénieux. 

Alors  aune  température  de  55*^  environ  il  mélange  à  parties  éga- 
les la  solution  de  gélatine,  la  solution  d'acide  arsénieux  et  la  gly- 
cérine pure.  11  ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  d'acide  phé- 
nique  et  passe  à  travers  une  flanelle.  Ce  composé  se  solidifie  en 
une  gelée  transparente  qui  se  liquéfie  à  une  faible  chaleur  et  s'em- 
ploie comme  la  gélatine  glycérinée,  dont  il  vient  d'être  question 
(p.  370).  11  est  bon  de  cimenter  les  préparations  ainsi  faites  pour  * 
empêcher  le  glissement  du  couvre-objet,  etc.  , 

Depuis  plus  de  deux  ans,  M.  Legros  conserve  des  tissus  embryon- 
naires, dans  ce  mélange  que  l'on  peut  employer  non-seulement  pour 
les  préparations  microscopiques,  mais  pour  la  conservation  des 
embryons,  des  ovules,  de  tous  les  tissus  délicats  des  vertébrés  et 
des  invertébrés,  des  Helminles,  des  fragments  de  tumeurs,  etc. 
C'est  un  des  agents  conservateurs  qu'il  importe  le  plus  d'avoir  à 
demeure  sur  la  table  de  travail. 

Glycérine  gommée  ou  alcoolisée. 

526.  Le  mélange  de  gomme  et  de  glycérine  forme  un  liquide  d'un 
emploi  facile  et  excellent  pour  conserver  des  animaux  microsco- 
piques ou  leurs  parties  et  surtout  la  plupart  des  tissus  et  des  organes 
provenant  des  plantes,  ainsi  que  les  infusoires  végétaux. 

Les  meilleures  proportions  sont  2  parties  de  solution  épaisse  de 
gomme  auxquelles  on  ajoute  à  peu  près  le  même  volume  d'eau  et 
1  partie  de  glycérine. 

En  faisant  un  mélange  analogue  dans  lequel  on  met  2  parties 
d'alcool  au  lieu  de  2  parties  de  gomme,  on  a  un  liquide  qui  con- 
serve, non-seulement  les  tissus  végétaux,  mais  leur  matière  colo- 
rante verte. 

Quant  aux  fluides  mentionnés  ci-après,  ils  ne  sont  pas  aussi  ha- 
bituellement employés  que  les  précédents  ;  plusieurs  même  île  le 
sont  que  très-exceptionnellement. 

Glycérine  et  acide  chromique  ou  bichromate  de  potasse. 

527.  Les  solutions  d'acide  chromique  et  de  bichromate  de  po- 
tasse, même  très-faibles,  fournissent  de  bonnes  liqueurs  conserva- 
trices en  y  ajoutant  de  la  glycérine  suivant  les  circonstances.  Le 
mélange  del  partie  d«  glycérine  et  de  i  partie  du  liquide  de  Mùller, 
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(v.  p.  304),  paraît  être  d'un  excellent  usage.  Ce  liquide,  même 
pur,  est  très-propre  à  la  conservation  des  tissus  d'une  grandedêli- 
catesse;  on  y  garde  intactes,  par  exemple,  pendant  des  mois 
entiers,  des  cellules  épithéliales  à  cils  vibratiles  (Frey),  des  tissus 
embryonnaires  et  quelques  organes  des  invertébrés. 

Liquides  glycérines  cFOrdonez. 
528.  Ordonez  a  publié,  dans  le  Guide  de  V étudiant  micrographe 
de  Ch.  Chevalier  (1865),  les  formules  suivantes  des  liquides  qu'il 
employait  et  dont  j'ai  constaté  les  qualités  conservatrices,  tant  par 
l'emploi  que  j'en  ai  fait  que  sur  les  pièces  de  sa  collection. 

1^''  liquide. 

Glycérine  blanche   25  grammes. 

Eau  distillée  10  — 

Tannin  en  poudre  cristalline   50  centigr. 

Filtrez. 

Ce  liquide  est  très-utile  pour  les  préparations  de  la  peau  ou  des 
glandes.  Au  bout  d'un  certain  temps,  les  éléments  anatomiques 
prennent  une  coloration  marron  plus  ou  moins  foncée;  mais  cette 
circonstance,  loin  d'être  un  inconvénient,  facilite  l'étude  des  divers 
détails. 

2^  liquide. 

Glycérine  pure   5  grammes. 

Eau  distillée  15  — 

Eau  camphrée   5  — 

Acide  acétique   5  gouttes. 

Filtrez  et  conservez  dans  des  flacons  bien  bouchés. 

Ce  liquide  est  très-bon  pour  les  préparations  de  cartilages  ,  de  la 
peau,  des  nerfs,  des  entozoaires,  etc. 

5^  liquide. 

Eau  distillée  15  grammes. 

Alcool  rectifié  créosote   1  — 

Eau  de  chaux   1  — 

Glycérine  pure   5  — 

Eau  camphrée  15  — 

Filtrez. 

Avec  ce  liquide,  on  peut  préparer  le  tissu  fibreux,  les  muscles, 
les  capillaires. 

¥  liquide. 

Eau  distillée  25  grammes. 

Glycérine   1  — 

Alcool  rectifié   1  — 

Solution  de  bichlorure  de  mercure 

au  10^  10  gouttes. 

Filtrez. 
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Avec  ce  liquide,  on  peut  préparer  la  plupart  des  tissus, 
les  glandes,  les  nerfs,  etc.  11  sert  aussi  pour  les  produits  patholo- 
giques, 

5«  liquide. 

Eau  distillée  ,    20  grammes. 

Acétate  d'alumine   1  — 

Filtrez. 

Pour  la  conservation  des  coupes  des  tissus  colorés  par  la  solution 
de  carmin  et  pour  les  algues  colorées. 

6^  liquide. 

Eau  distillée  25  grammes. 

Acide  arsénieux  ■   5  cenligr. 

Faites  bouillir  et  filtrez.  Ajoutez  : 

Eau  distillée  légèrement  camphrée..  .    50  grammes. 

Pour  la  préparation  de  la  plupart  des  tissus. 

7«  liquide. 

Eau  distillée  25  grammes. 

Alcool  créûsoté   1  — 

Filtrez. 

Pour  les  préparations  du  tissu  musculaire  pour  les  tendons, 
les  cartilasfes. 


8«  liquide. 

Eau  distillée   20  grammes. 

Chlorure  de  sodium   5  centigr. 

Eau  camphx'ée .  ...........  1  gramme. 

Filtrez. 

Pour  la  préparation  des  épithéliums,  des  cellules  nerveuses. 

9^  liquide. 

Eau  distillée   25  grammes. 

Glycérine   1  — 

Solution  aqueuse  d'acide  chromique.  1  — 

Eau  camphrée   5  — 

Filtrez. 


Pour  la  conservation  des  éléments  nerveux,  des  spermatozoïdes, 
des  cellules  à  cils  vibratiles,  /pour  les  tissus  mous  des  inver- 
tébrés. 

ART.  m.           LIQUIDES  ALCOOLIQUES. 

Alcool  créosote. 

529.  Thwaites  a  indiqué  la 'composition  d'un  liquide  qui  peut 
conserver  parfaitement  les  algues,  en  laissant  intacte  leur  matière 
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colorante  ou  endochrome.  Ce  liquide  peut  aussi  être  employé  pour 
les  autres  préparations  végétales  et  pour  quelques  tissus  animaux. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

On  prend  14  grammes  d'eau  distillée,  à  laquelle  on  ajoute  i 
gramme  d'alcool,  et  l'on  sature  ensuite  ce  liquide  avec  la  créo- 
sote. On  agite  et  on  laisse  reposer  quelques  jours. 

La  solution  terminée,  on  filtre  au  papier,  ou,  comme  l'indique 
Thwaites,  à  travers  de  la  craie  lévigée. 

Alcool  méthylique  et  créosote  de  Beale. 

550.  Ce  mélange  est  composé  de  : 

Créosote   2  grammes. 

Alcool  méthylique   180  — 

Eau  distillée   2,000  — 

Craie   Quantité  suffisante. 

On  mêle  d'abord  l'alcool  méthylique  à  la  créosote  ;  ensuite  on 
ajoute  la  quantité  de  craie  nécessaire  pour  former  une  pâte  épaisse 
et  molle.  Cette  masse,  placée  dans  un  mortier,  arrosée  d'eau  en 
petite  quantité,  au  commencement,  et  longuement  broyée,  se  trou- 
vera enfin  unie  au  volume  d'eau  ci-dessus  indiqué.  Après  y  avoir 
ajouté  quelques  petits  morceaux  de  camphre,  on  laisse  reposer  le 
tout  pendant  quinze  ou  vingt  jours  dans  un  vase  légèrement  cou- 
vert. On  remuera  de  temps  en  temps  ce  mélange;  ensuite  on 
le  filtre  et  on  le  garde  dans  une  bouteille  hermétiquement 
bouchée. 

Fluide  de  Topping. 

551 .  Topping  conseille  de  se  servir  de  1  partie  d'alcool  absolu  sur 
5  parties  d'eau.  Pour  ménager  des  couleurs  délicates,  il  dissout  1 
partie  d'acétate  d'alumine  dans  4  parties  d'eau  distillée.  Ce  dernier 
mélange,  additionné  d'une  partie  égale  de  glycérine  permet  de 
conserver  les  coupes  des  tissus  injectés  au  carmin. 

ART.  IV.  —   LIQUIDES  SALINS. 

Chlorure  mercurique  (deuto-chlorure  de  mercure  ou  hichlorure  de 
mercure^  sublimé)^  et  chlorure  de  sodium. 

552.  Harting  recommande  des  solutions  de  1  partie  de  sublimé 
dans  200  à  500  parties  d'eau  distillée  pour  conserver  les  globules 
de  sang.  Ceux  de  l'homme  et  des  mammifères  exigent  une  so- 
lution de  1/200^  de  subhmé;  ceux  des  oiseaux,  1/500^;  ceux 
des  grenouilles,  ^/400^  Les  qualités  qu'il  trouve  à  ces  solutions 
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pour  conserver  des  fragments  de  cerveau,  de  moelle  épinière 
et  la  rétine,  nous  paraissent  moins  bien  justifiées  ;  par  contre,  elles 
conviennent  aux  cartilages,  aux  muscles  et  au  cristallin.  Toutes 
les  solutions  de  sublimé  ont  l'inconvénient  de  rendre  les  objets 
foncés,  moins  transparents.  (Frey.) 

Depuis  que  Queckett  a  recommandé  d'y  ajouter  de  une  à  plusieurs 
fois  aulant  de  chlorure  de  sodium  que  de  sublimé,  on  a  varié  à  l'in- 
fini dans  bien  des  laboratoires  ces  solutions  souvent  données 
comme  nouvelles.  C'est  surtout  dans  ces  proportions,  depuis  long- 
temps proposées  parPacini  et  Goadby  qu'elles  sont  utiles. 

Liquides  de  Pacini. 
53i.  Ils  sont  composés  de  la  niawiére  suivante  : 


A.  Premier  mélange. 

Sublimé   1  partie. 

Chlorure  de  sodium,   2  parties. 

Glycérine  (25»  Baumé). .  ......  13  — 

Eau  distillée   113  — 


On  laisse  ce  mélange  au  repos,  au  moins  pendant  deux  mois. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  en  prend,  pour  l'usage,  1  partie  qu'on  mêle 
à  5  parties  d'eau  distillée,  et  on  filtre  au  papier. 

Les  globules  de  sang  s'y  conservent  trés-bien.  D'après  Pacini,  ce 
mêîne  liquide  conserve,  à  un  égal  degré, les  nerfs,  les  ganglions,  la 
rétine, les  cellules  cancéreuses  et,  en  général,  tous  les  tissus  délicats. 

B.  Deuxième  mélange. 


Sublimé   1  partie. 

Acide  acétique   2  parties." 

Glycérine  (25°  Baumé)   43  — 

Eau  distillée   215  — 


On  emploie  ce  deuxième  mélange  comme  le  précédent.  Il  ne 
conserve  intacts  que  les  leucocytes. 

La  remarquable  conservation  des  éléments  anatomiques  et  des 
tissus  les  plus  altérables  dans  les  liquides  de  Pacini  leur  a  valu 
une  réputation  des  mieux  justifiées  qui  me  lesont  fait  préférer  à 
tous  les  autres  depuis  que  j'ai  reçu  de  cet  éminent  anatomiste  des 
préparations  qui  ne  se  sont  jamais  altérées. 

Depuis  1865,  en  effet,  je  conserve  des  globules  sanguins  entre 
deux  lames  lutées  comme  à  l'ordinaire  dans  un  liquide  composé  de  : 

C.  —  Sublimé   1  partie. 

Chlorure  de  sodium   2  parties. 

Eau.  .   200  parties. 
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Des  cellules  du  foie  et  des  culs-de-sac  glandulaires  dans  : 

D.  —  Biclilorure  de  mercure.  ...       1  partie. 

Chlorure  de  sodium.  ....       1  partie. 
Eau.  100  parties. 

Des  cellules  épithéliales  normales  et  à  tous  les  degrés  de  l'alté- 
ration dite  cancéreuse,  dans  : 

E.  —  Bichlorure  de  mercure.  ...       1  partie. 

Chlorure  de  sodium   2  parties. 

Eau  100  — 

534.  Liquide  de  Goadhy  (the  conserving  liquor  des  Anglais). 

Sel  de  cuisine   120  grammes. 

Alun   60  — 

Sublimé   20  centigrammes. 

Eau  bouillante   2      litres . 

Cette  composition  n'est  pas  propre  à  conserver  des  objets  mi- 
croscopiques transparents,  parce  que  lapréparation  s'assombrit  peu 
à  peu,  et  devient  bientôt  hors  d'usage.  Par  contre,  les  pièces  injec- 
tées opaques,  provenant  d'Angleterre,  et  conservées  dans  le  liquide 
dont  il  vient  d'être  question,  ne  laissent  rien  à  désirer.  (Frey.) 

Les  tissus  des  animaux  marins  se  conservent  très-bien  dans  le 
fluide  de  Goadby.  On  doit  à  ce  liquide  la  conservation  des  belles 
préparations  restant  incolores  et  d'aspect  vitré,  d'Acaléphes  et 
autres  Polypes,  etc.,  qu'on  admire  dans  les  musées  anglais. 

Azotate  de  chaux. 

555.  Un  gramme  de  ce  sel,  dissous  dans  5  grammes  d'eau  distillée, 
donne  une  solution  qui  conserve  fort  bien  la  fibre  musculaire.  Dans 
toutes  les  solutions,  on  doit,  autant  que  possible,  remplacer  l'eau 
simple  par  l'eau  camphrée.  (Pour  \q  chlorure  de  calcium,  \.  p.  509.) 

Carbonate  dépotasse. 

556.  La  solution  d'un  gramme  de  ce  sel  dans  50  grammes  d'eau 
a  été  employée  pour  conserver  les  cellules  nerveuses. 

Arséniate  dépotasse. 

557.  Sa  solution  est  ainsi  composée  : 

Eau   250  grammes. 

Arséniate  de  potasse   1  — 

Cette  solution  s'emploie  comme  la  précédente. 

Silicate  de  potasse  ou  verre  soluble. 

558.  Pour  préparer  les  objets  au  silicate  de  potasse,  on  met  la 


378  DES  LUTS  POUR  SCELLER  LES  COUVRE-OBJETS. 

pièce  humectée  d'eau  sur  le  porte-objet  ;  on  y  laisse  tomber  une 
goutte  du  liquide  puis  on  applique  la  lamelle.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  le  produit  est  solidifié.  Le  pouvoir  réfringent  du  wre  solu- 
ble  est  à  peu  près  aussi  faible  que  celui  de  l'eau. 

Les  parties  cornées,  les  nerfs,  les  muscles,  le  tissu  de  la  rétine,  se 
conservent  dans  cette  substance.  Mais  en  général,  il  se  trouble  et 
perd  les  préparations  au  bout  de  quelques  semaines.  A  cet  égard, 
c'est  une  mauvaise  substance  qui  n'est  indiquée  ici  que  pour  mé- 
moire. C'est  surtout  comme  lut  ou  ciment  qu'on  l'utilise.  On  achète 
ce  liquide  tout  préparé  chez  les  marchands  de  produits  chimiques,  ' 

CHAPITRE  V 

Des  luts  ou  ciments  employés  pour  sceller  les  préparations. 

539.  Lorsqu'un  objet  est  préparé,  recouvert  par  la  lamelle  mince 
reposant  directement  sur  celui-ci  et  surleliquide  qui  doitleconser- 
ver  ou  sur  une  cellule  destinée  à  le  protéger,  on  fixe  cette  lamelle  à 
l'aide  d'un  ciment  qui,  en  se  desséchant,  empêche  le  glissement  de 
celle-ci  et  l'évaporation  du  liquide.  Il  permet  ainsi  le  maniement 
et  la  conservation  des  préparations. 

Les  ciments  employés  sont  très-nombreux.  On  peut  les  préparer 
soi-même  ou  mieux  encore  en  acheter  une  provision  de  quelques 
centilitres,  chez  les  fabricants  de  produits  chimiques  ou  les  prépa- 
rateurs d'objets  microscopiques.  Ils  les  livrent  et  les  envoient  dans 
un  flacon  bas,  à  large  ouverture  bouchée  au  liège.  Si,  avec  le  temps, 
ils  durcissent  trop  ou  se  dessèchent,  on  les  ramollit  jusqu'à  consis- 
tance voulue  en  y  ajoutant  de  l'éther,  du  chloroforme,  de  la  ben- 
zine, de  l'essence  de  térébenthine  ou  quelqu'aulre  des  liquides  ser^ 
vaut  à  les  préparer. 

1"  Ciment  au  bitume  ou  asphalte  de  Judée. 

540.  Le  ciment  le  plus  anciennement  employé  et  qu'on  se  pro- 
cure le  plus  aisément  est  le  lut  noir,  ayant  une  consistance  cré- 
meuse. 11  se  compose  de  bitume  ou  asphalte  de  Judée  dissous  dans 
des  liquides  qui  varient  d'un  préparateur  à  l'autre.  En  Angleterre 
et  en  Allemagne  il  est  désigné  sous  le  nom  de  noir  de  Brunswick. 

Il  faut  savoir  qu'en  demandant  de  Y  asphalte  au  lieu  de  bitume  de 
Judée,  les  marchands  donnent  pai'fois  une  asphalte  d'origine  quel- 
conque, non  séparée  des  matières  terreuses  qui  l'accompagnent  et 
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se  dissolvant  mal  ou  ne  se  dissolvant  pas  dans  les  liquides  dont  il 
va  être  question. 

Pour  préparer  ce  lut  on  introduit  dans  un  flacon  à  large  ouver- 
ture, bouchant  au  liège,  le  bitume  de  Judée  en  poudre  ou  concassé. 
Sur  le  bitume,  on  verse  un  volume  à  peu  près  égal  du  liquide:  on 
laisse  digérer  un  ou  plusieurs  jours,  eiiremuantde  temps  en  temps 
à  l'aide  d'une  baguette,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  un  vernis  ou  sirop  très- 
épais  et  homogène. 

Comme  hquide  dissolvant,  on  recommande  les  essences  de  téré- 
benthine, de  spic  ou  aspic  [Lavnndula  Spica,  DG.)  qui  bout  à  175% 
de  mirbane  ou  nitro-benzine  du  commerce;  elle  bout  à  210*^.  Mais 
comme  elles  s'évaporent  lentement,  il  faut  plus  de  deux  àtroisjours 
pour  que  le  ciment  soit  assez  dur  pour  fixer  la  lame  de  verre.  On 
perd  ainsi  beaucoup  de  préparations  dans  les  dérangements  d'ob- 
jets si  fréquents  dans  les  laboratoires. 

La  benzine,  bouillant  à  86°,  est  de  beaucoup  préférable  sous  ce 
rapport;  elle  donne  un  lut  assez  dur,  au  bout  de  six  à  dix  heures  en 
été,  de  vingt-quatre  heures  en  hiver,  pour  que  la  préparation  puisse 
être  mise  en  boite  après  ce  temps-là. 

Le  sulfure  de  carbone  bouillant  à  45%  pris  comme  dissolvant, 
donne  un  ciment  devenant  dur  plus  rapidement  encore.  Seule- 
ment il  a  l'inconvénient  de  se  fendiller  et  de  laisser  les  liquides  s'é- 
vaporer jusqu'à  perte  de  la  préparation.  Pour  empêcher  cet  acci- 
dent, on  peut  ajouter  au  bitume  de  la  térébenthine  de  Venise  ou 
du  Canada,  dans  la  proportion  de  1  partie  de  celle-ci,  pour  6  à  1 0  du 
premier.  On  a  ainsi  un  lut  tenace,  non  fragile  et  ne  se  fendillant  pas  ' 
avec  le  temps  et  par  suite  ne  laissant  pas  fuir  le  liquide  de  la  prépa- 
ration, inconvénient  qui  se  présente,  si  on  ne  prend  que  du  bitume, 
sans  térébenthine. 

Sous  ce  rapport,  cette  addition  est  toujours  utile,  même  quand  on 
prend  de  la  benzine,  de  l'essence  de  térébenthine  qui  bout  à  156% 
ou  ses  analogues  pour  dissolvants.  Ces  derniers  dissolvants  sont  du 
reste  préférables  au  sulfure  de  carbone  quand  il  s'agit  des  pré- 
parations que  l'on  veut  garder  en  collection.  Les  autres  dissolvants 
employés  encore  sont  les  essences  de  lavande  (Lavandidavera,  DC), 
qui  bout  à  210%  de  citron  qui  bout  à  175%  etc.  ;  l'huile  de  naphte 
ou  pétrole,  bouillant  de  80'^  à  115%  celle  de  schiste,  etc. 

L'habitude  fait  vite  reconnaître  quel  est  le  degré  de  viscosité  que 
doit  conserver  ce  cimentpour  qu'il  soit  toujours  d'un  emploi  facile 
et  pour  qu'en  desséchant  il  ne  donne  pas  une  couche  tellement 
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mince,  qu'il  faille  en  ajouter  une  seconde.  Il  est,  du  reste,  souvent 
utile  d'ajouter  ainsi  une  deuxième  et  même  une  troisième  couche 
à  la  première,  quand  les  préparations  sont  épaisses  ou  doivent 
subir  de  fréquents  maniements. 

Ce  ciment  n'est  attaqué  que  par  l'essence  de  térébenthine,  l'é- 
Iher,  le  chloroforme  et  un  peu  par  les  huiles  grasses  et  par  l'alcool. 
Il  ne  peut  par  conséquent  pas  servir  à  tenir  longtemps  bien  fixés 
les  verres  des  préparations  conservées  dans  ces  liquides. 

2"  Vernis  noir,  dit  français  ou  du  Japon. 

541.  C'est  un  vernis  à  la  résine  laque  ou  au  copal  dur  de  Mada- 
gascar ou  de  Zanzibar,  etc.,  rendu  soluble  dans  l'alcool  par  oxyda- 
tion à  l'air  selon  le  procédé  Durozier,  et  noirci  au  noir  de  fumée. 
On  l'achète  chez  les  marchands  de  couleurs  et  de  vernis  qui  four- 
nissent les  carrossiers  et  on  s'en  sert  comme  du  précédent.  11  sèche 
vite  et  cimente  bien.  On  peut  le  rendre  moins  fluide  et  moins  cou- 
lant par  addition  d'une  certaine  proportion  du  précédent. 

50  Yeriiis  à  la  laque. 

542.  Il  se  compose  d'une  dissolution  de  laque  du  commerce  dans 
l'alcool.  On  le  trouve  tout  préparé  chez  les  marchands  de  vernis. 
Il  forme  un  bon  ciment,  se  desséchant  vite,  moins  salissant 
que  les  précédents,  mais  qui  exige  qu'on  passe  plusieurs  fois  de 
nouvelles  couches  sur  les  premières. 

4**  Ciment  ou  colle  des  doreurs  (Gold  size  des  Anglais). 

543.  Pour  le  préparer ,  on  fait  bouillir,  pendant  trois  heures, 
25  parties  d'huile  de  lin,  1  partie  de  minium  et  autant  de  terre 
d'ombre.  On  décante  la  portion  du  liquide  qui  est  claire,  puis  on  y 
ajoute  lentement  et  peu  à  peu,  partie  égale  de  céruse  et  d'ocre 
jaune  parfaitement  broyés,  en  remuant  le  mélange  sans  interrup- 
tion. On  fait  bouillir  de  nouveau,  on  décante  et  on  enferme  la  mix- 
tion dans  une  bouteille.  On  s'en  sert  avec  un  pinceau,  et,  au  bout 
de  quelques  heures,  on  peut  donner  une  nouvelle  couche.  Les  pré- 
parations où  entre  cette  mixtion  seront  laissées  au  repos  pendant 
quelque  temps  avant  d'être  définitivement  cimentées.  (Beale,  The 
Microscope,  London,  in-8°;  1868,  p.  48.)  C'est  M.  Thwaites  qui  en  a 
proposé  l'emploi. 

5°  Ciment  blanc  de  Ziegler. 

544.  Ce  ciment,  perfectionné  par  Meyer  de  Francfort,  a  l'aspect 
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d'une  matière  un  peu  épaisse  ;  mais  il  est  facile  de  le  rendre  fluide  à 
volonté,  en  y  ajoutant  de  l'essence  de  térébenthine,  à  une  chaleur 
modérée  Une  couche  très-mince,  déposée  au  pinceau,  suffit  aux 
préparations  conservées  dans  la  glycérine.  On  applique  ordinaire- 
ment une  couche  plus  épaisse,  en  forme  de  bordure,  autour  de  la 
lamelle,  bordure  qui  sert  à  protéger  cette  dernière  sans  nuire  au 
bon  aspect  de  l'objet. 

Le  ciment  blanc  sèche,  en  général,  très-lentement,  aussi  est-il 
susceptible  de  s'affaisser  sous  une  certaine  pression,  même  après  des 
mois  entiers.  On  se  gardera  donc  de  superposer  les  préparations 
faites  à  son  aide,  et  l'on  évitera  tout  ce  qui  pourrait  déterminer  des 
adhérences.  Mais  cette  mixtion,  une  fois  sohdifiée,  n'est  jamais  su- 
jette aux  gerçures,  aux  éclats,  ni  à  la  formation  de  fentes  ou  de 
trous.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  peut  déjà  enlever,  avec  la  lame 
d'un  couteau,  les  bavures  qui  se  trouvent  en  dehors  des  parties  ci- 
mentées. Quant  au  ciment  qui  se  serait  trop  étendu  sur  la  face  ex- 
térieur delà  lamelle,  on  attendra  plusieurs  mois  avant  d'y  toucher. 
On  se  sert  de  l'essence  de  térébenthine  pour  nettoyer  les  pinceaux 
et  les  lames  de  verre  auxquels  il  adhère.  (Frey,  le  Microscope. 
Trad.  franç.  Paris  1867, p.  247.) 

go  Vernis  coloré  de  Thiersch. 

545.  Quand  des  objets  ont  été  enfermés  dans  du  baume  de  Ca- 
nada pur  ou  chloroformé,  pendant  des  jours,  des  semaines  et  même 
des  mois,  on  les  entoure  d'une  bordure  de  solution  de  baume  dans 
le  chloroforme.  Plus  tard,  mais  jamais  avant  deux  ou  trois  jours,  on 
applique  une  dernière  couche.  Cette  couche  consiste  en  un  vernis 
colorée!  épais  de  gomme-laque,  indiqué  plus  haut  (g  542),  préparé  à 
resprit-de-vin,chez  les  marchands  de  couleurs  et  de  drogueries.  On 
le  laisse  soigneusement  s'évaporer  jusqu'à  consistance  d'un  muci- 
lage peu  épais  ;  puis  on  le  colore  en  bleu  ou  en  jaune  avec  une  so- 
lution concentrée  et  filtrée  dans  l'alcool  absolu  de  bleu  d'aniline  ou 
degomme-gutte.On  ajoute,  enfin,  environ  125  centigrammes  d'huile 
de  ricin  par  50  grammes  du  mélange  ci-dessus  décrit;  on  laisse 
encore  un  peu  s'évaporer,  et  on  conserve  le  tout  dans  un  vase  par- 
faitement fermé.  Si  la  concentration  devient,  par  la  suite,  un 
peu  trop  forte,  quelques  gouttes  d'alcool  absolu  suffiront  pour  y 
remédier. 

On  étend  ce  vernis,  avec  un  pinceau,  sur  les  bordures  de  baume 
de  Canada.  11  durcit  au  bout  de  quelqups  heures,  et  clôt  d'une 
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façon  élégante  et  hermétique  les  objets  conservés  au  moyen  de 
substances  résineuses.  Les  préparations  dans  les  liquides,  entourées 
de  colle  des  doreurs  anglais,  peuvent  très-bien  subir  cette  dernière 
opération,  en  employant  le  vernis  de  gomme-laque  coloré  en  bleu. 
(Frey,  loc.  cit.,  p.  248.) 

7°  Lut  ou  ciment  à  la  cire  à  cacheter. 

546.  La  cire  à  cacheter  fondue  à  la  bougie  peut  être  aisément 
employée  pour  cimenter  les  lames  de  verre  des  préparations  quand 
on  n'a  pas  d'autre  matière  sous  la  main. 

On  l'a  aussi  utilisép  comme  le  copal,  en  dissolution  dans  l'al- 
cool, l'essence  de  lavande,  etc.,  pour  former  un  vernis. 

En  résumé  le  plus  employé  des  ciments  est  le  premier  de 
ceux  qui  ont  été  décrits,  tel  que  le  vendent  les  préparateurs  et  les 
fabricants  de  produits  chimiques,  ou  rendu  non  susceptible  de  ger- 
çure par  un  peu  de  térébenthine.  Malgré  la  couleur  noire  du  bi- 
tume de  Judée,  qui  le  rend  salissant,  c'est  le  plus  commode,  le 
reste  n'étant  qu'une  question  de  préparation.  Pourtant  le  ciment  à 
la  térébenthine  du  Canada  séchée  et  dissoute  dans  le  chloroforme 
(v.  p.  367)  le  remplacera  peut-être  pei^à  peu. 

CHAPITRE  YI 

De  l'application  des  ciments  autour  des  préparations 
à  conserver. 

547.  Quand  une  préparation  est  faite  et  qu'on  veut  la  conserver, 
il  faut  en  fixer  le  verre  mince  ou  supérieur  sur  le  porte-objet  avec  le 
ciment  qu'on  aura  choisi,  qui  en  outre  empêche  l'écoulement  et  l'é- 
vaporation  du  liquide. 

Avant  d'appUquer  cette  substance,  on  s'assurera  que  la  lamelle  est 
convenablement  placée  par  rapport  aux  objets,  ou  à  l'objet  qu'elle 
recouvre  et  par  rapport  aux  bords  de  la  bande  porte-objet.  On  fera  en 
sorte  que  le  liquide  conservateur,  sans  être  trop  abondant,  s'étende 
jusqu^aux  bords  de  la  lamelle  mince;  autrement  le  bitume  glisse- 
ï^ait  entre  les  2  lames,  et  pourrait  envelopper  quelqu'un  des  Corpus- 
cules qu'on  voulait  conserver. 

Si  le  liquide  conservateur  a  mouillé  la  bande  porte-objet  trop 
au  delà  du  pourtour  de  la  lamelle  mince,  ou  si  lapi'emière  estsahe^ 
on  l'essuie  et  la  nettoie  avec  un  bout  de  chiffon  mouillé  d'alcool 


DE  L'APPLICi^TION  DES  CIMENTS. 


383 


pour  que  l'adhésion  du  lut  au  verre  ne  soit  pas  empêchée  par  des 
corps  gras,  de  la  glycérine,  de  l'eau  ou  autres  impuretés.  En  fai- 
sant cela  on  évitera  de  déranger  la  lame  supérieure  et  avec  elle  l'ob- 
jet préparé  ;  si  on  la  dérange,  il  faut  avant  de  placer  le  ciment,  s'as- 
surer que  la  préparation  n'est  pas  abîmée. 

Cela  fait,  on  prend  une  goutte  du  lut  et  on  l'étalé  autour  de  la  la- 
melle mince,  en  faisant  en  sorte  qu'elle  empiète  sur  sa  face  supé- 
rieure, dans  une  étendue  d'un  millimètre  environ  et  davantage  si 
la  grandeur  de  l'objet  sous-jacent  à  conserver  le  permet.  11  faut 
ordinairement  prendre  plusieurs  gouttes  successivement  du  lut  plus 
ou  moins  visqueux  pour  achever  l'entourage  du  couvre-objet.  On 
prend  soin,  en  promenant  autour  de  celui-ci  la  goutte  qu'on  étale 
ainsi  en  longueur,  de  ne  pas  le  faire  tourner,  quand  le  corps  pré- 
paré est  de  nature  à  être  altéré  par  ce  mouvement. 

Ce  sont  là  autant  de  choses  que  l'expérience  seule  peiit  apprendre. 

Il  ne  faut  pas  craindre  de  mettre  la  couche  d'entourage  épaisse, 
parce  qu'en  se  désséchant  elle  s'amincit  beaucoup. Cela  est  surtout 
nécessaire,  quand  le  corps  à  conserver  est  tel  qu'il  oblige  à  main- 
tenir une  couche  épaisse  de  liquide  conservateur  entre  les  deux 
lames  et  quand  des  fluides  très-volatils,  comme  l'acide  acétique,  etc., 
entrent  dans  la  composition  d-e  ce  dernier. 

Si,  au  bout  de  quelques  heures,  ou  de  quelques  jours  de  dessicca- 
tion, l'on  croit  la  couche  de  ciment  trop  mince,  on  en  peut  appli- 
quer une  deuxième  ou  une  troisième  couche.  C'est  là  presque  toujours 
une  bonne  précaution  à  prendre,  car  les  pièces  des  préparateurs  de 
profession  qui,  pour  plus  d'élégance,  ne  mettent  qu'une  seule  couche 
bien  régulière  de  lut  s'altèrent  souvent  au  bout  de  peu  d'années, 
par  évaporation  du  liquide  conservateur,  malgré  que  le  bitume  ne 
soit  pas  fendillé. 

Quand  on  s'aperçoit  d'un  pareil  accident,  il  faut  remplacer  par  un 
liquide  conservateur  approprié  celui  qui  s'est  évaporé  et  étaler  une 
nouvelle  couche  de  ciment.  Il  en  est  de  même  si  l'on  voit  que 
celui-ci  se  fendille  ;  mais  alors  il  faut  en  prendre  Un  de  meilleure 
qualité  (voy.  p.  579). 

Lorsqu'on  se  desséchant  et  revenant  sur  lui-même  le  lut  fait  fuir 
une  ou  plusieurs  gouttes  du  liquide  conservateur  soit  sur  le  couvre- 
objet,  soit  sur  le  porte^objet,  on  les  essuie  sans  écraser  la  prépara- 
tion, en  se  servant  d'un  linge  fm  ou  d'un  pinceau  mouillés  d'alcool 
et  on  place  là  une  petite  couche  de  ciment. 

Ajoutons  que,  lorsque  les  corps  conservés  tiennent  le  couvre-ob- 
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jet  très-écarté  du  porte-objet,  il  faut  se  servir  de  lut  moins  fluide 
qu'on  ne  le  fait  dans  d'autres  conditions.  Aulrement  il  file  en- 
tre les  2  lames  de  verre,  soit  de  suite,  soit  peu  à  peu  pendant  la 
dessiccation  et  souvent  gâte  la  préparation.  On  peut  éviter  cela  en 
metlant  un  premier  revêtement  Irès-mince  qui  se  dessèche  vite  et, 
au  bout  de  quelques  heures,  on  double  celui  ci  d'un  ou  de  plu- 
sieurs autres  successivement.  Quand  on  voit  pendant  la  dessiccation 
le  ciment  se  glisser  ainsi  entre  les  lames,  vers  Fobjet  à  conserver, 
on  perce  le  revêtement  du  côté  opposé  à  celui  où  se  produit  cette 
introduction  ;  on  place  ensuite  en  ce  point  une  goutte  de  liquide 
conservateur  et  on  la  fait  entrer  avec  précaution  eA  soulevant  déli- 
catement un  peu  le  couvre-objet  avec  la  pointe  d'une  aiguille  à 
manche,  passée  au  travers  de  la  goutte  naême.  Cette  réaddition  faite, 
on  essuie  l'excédant  du  fluide  avec  le  linge  alcoolisé ,  et  on  met 
là  du  lut  en  quantité  convenable. 

On  ne  placera  les  préparations  dans  les  boîtes  à  collections  que 
lorsque  le  ciment  employé  sera  assez  sec  pour  que  les  doigts,  en 
appuyant  un  peu  sur  lui,  n'y  impriment  plus  les  sillons  de  la  peau: 
car  autrement  on  risque  de  voir  s'établir  des  adhérènces  qui  altè- 
rent l'entourage,  s'il  vient  à  rester  au  contact  de  quelque  autre 
corps. 

Pour  donner  plus  d'élégance  aux  préparations  quelques  per- 
sonnes recouvrent  la  couche  du  lut  noir  de  poudre  d'or  fixée  avec  de 
la  gomme  ou  d'une  feuille  d'or,  ou  simplement  d'un  vernis  opaque 
brun  jaune  ou  rouge,  tel  que  ceux  qu'emploient  les  doreurs  et  les 
carrossiers. 

Il  est  utile  d'écrire  quelle  est  la  nature  de  l'objet  conservé  sur 
l'ulie  des  extrémités  du  porte-objet,  comme  le  fonl  les  préparateurs. 
Pour  cela  on  colle  une  étiquette  gommée  sur  cette  partie.  Il  vaut 
encore  mieux  écrire  directement  sur  le  verre  avec  une  pointe  de 
bois,  de  corne  ou  de  plume  trempée  dans  la  partie  la  plus  liquide 
du  ciment,  ou,  après  avoir  délayé,  avec  une  essence  ou  de  l'alcool, 
un  peu  de  ce  dernier  ciment.  L'encre  s'étalantet  ne  restant  pas  sur 
le  verre,  ne  doitpds  être  employée.  On  peut  enlever  cette  inscription 
pour  la  changer,  s'il  y  a  erreur,  en  se  servant  d'essence  de  térében- 
thine ou  de  benzine  et  même  d'alcool,  comme  on  le  fait  pour  net- 
toyer les  verres  minces  et  autres  encroûtés  de  ciment.  On  peut  éga- 
lement tracer  cette  inscription  sur  le  verre  avec  une  pointe  de  dia- 
mant. 
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Instruments  servant  à  prendre  et  à  étendre  les  ciments. 

548.  Pour  prendre  les  gouttes  de  ciment  et  faire  l'entourage  on 
se  s€rt  d'une  allumette,  d'une  paille,  du  bout  d'une  plume  de  coq 
non  taillée,  ou  mieux  d  un  petit  pinceau  à  dessin,  emmanché.  Il 
faut  avoir  soin  d'enlever  à  celui-ci  l'excédant  de  ciment  qu'il  garde 
lorsqu'on  cesse  de  s'en  servir,  parce  que  bientôt  ce  dernier  forme 
une  masse  qui  rend  impossible  un  nouvel  emploi  de  l'instrument. 
Le  même  pinceau  me  sert  depuis  plus  de  douze  ans,  parce  qu'au 
bout  de  son  manche,  j'ai  placé  un  petit  bouchon  qui  me  permet  de 
laisser  plonger  les  poils  du  pinceau  dans  de  l'essence  de  térében- 
thine tenue  au  fond  d'un  tube  étroit.  Pendant  les  jours  où  il  ne 
sert  pas,  celle-ci  renouvelée  de  temps  à  autre,  enlève  par  dissolu- 
tion le  ciment  resté  sur  le  pinceau,  qui  demeure  ainsi  toujours 
mou  et  prêt  à  servir  ;  si  le  lut  n'est  pas  de  nature  à  se  mêler  à  l'es- 
sence de  térébenthine,  on  essuie  le  pinceauavant  de  le  tremper  dans 
celui-là. 

Des  instruments  servant  à  étaler  les  objets  préparés  avant  ou 
après  V application  du  ciment, 

549.  Il  est  des  coupes,  des  portions  de  membranes,  et  autres  ob- 
jets, qui,  plongés  dans  le  liquide  conservateur,  tendent  à  se  courber,  à 
se  plisser,  ou  qui  ne  restent  déplissés  et  convenablement  étalés 
qu'autant  qu'on  les  tient  comprimés  durant  quelques  heures  ou 
quelques  jours  avant  ou  pendant  l'application  et  la  dessiccation  du 
ciment.  Celte  opération  est  particulièrement  nécessaire  lors  de  la 
préparation  de  cerlains  annélides,  des  acariens,  des  petits  insectes, 
pour  tenir  leurs  membres  et  autres  appendices  étalés,  non  fléchis 
sous  le  corps.  La  préparation  des  trachées  de  ceux-ci,  des  appareils 
digestifs  ou  autres  des  articulés  ou  des  mollusques  de  petit  volume, 
et  de  beaucoup  d'embryons  l'exigent  également. 

Pour  cela,  il  est  bon  d'avoir  des  disques  ou  de  petits  cylindres 
de  plomb,  de  plus  en  plus  lourds  et  assez  étroits  pour  pouvoir  être 
superposés  au  couvre-objet,  sans  dépasser  ses  bords  ou  même  sans 
toucher  le  ciment,  si  on  ne  s'en  sert  qu'après  la  lutation.  On  peut 
avoir  simplement  des  poids  ordinaires  en  laiton  de  2,  5,  dO  et  20 
grammes. 

On  en  pose  un  sans  choc  sur  le  couvre-objet,  en  ayant  soin  de 
ne  pas  déranger  celui-ci.  L'expérience  seule  apprend  dans  quelles 
limites  il  faut  les  choisir  plus  ou  moins  lourds. 

RoiiiN .  —  Microscope.  25 
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On  se  sert  aussi,  dans  le  même  but,  de  diverses  sortes  de  pinces  à 
pression  continue  qu'on  trouve  toutes  faites  chez  les  préparateurs 
d'objets  microscopiques,  ou  qu'on  fait  faire  chez  les  fabricants  de 
coutellerie  (voyez  encore  p.  569). 

Les  serres-fines  (p.  65)  et  les  autres  sortes  de  pinces  à  pres- 
sion continue  peuvent  servir  de  modèle  ;  leurs  extrémités  doi 
vent  être  modifiées  et  disposées  en  forme  d'anneau  ou  de  bouton 
pressant  bien  d'aplomb  l'un  vers  l'autre. 

CHAPITRE  VII 

Des  boîtes  et  des  meubles  destinés  à  conserver  et  à  transporter 

les  préparations. 

550.  Ces  objets  se  trouvent  chez  les  opticiens,  ou  surtout  chez 
les  préparateurs  et  les  marchands  de  préparations. 

Les  boîtes  sont  formées  de  deux  étagères  en  échelle,  à  dépres- 
sion ou  entailles  également  espacées,  hautes  de  2  à  4  millimétrés, 
profondes  de  5  à  6  ;  elles  sont  placées  au  même  niveau,  en  face  l'une 
de  l'autre  aux  deux  côtés  de  la  boîte,  de  manière  à  recevoir  les 
deux  extrémités  de  chaque  bande  ou  fiche,  et  à  maintenir  horizontale- 
ment la  préparation  qu'elle  porte.  La  profondeur  de  la  boîte  et  de  ses 
étagères  étant  calculée  sur  la  largeur  de  la  bande,  comme' l'écarte- 
ment  de  celles-ci  sur  leur  longueur,  les  préparations  sont  fixées 
dés  que  le  couvercle  de  la  boîte  est  fermé.  On  les  maintient  encore 
plus  immobiles  en  interposant  entre  le  couvercle  et  leur  bord 
un  morceau  d'étoffe,  une  bande  de  caoutchouc,  d'ouate  ou  de  pa- 
pier mou.  Ces  boîtes  se  font  en  carton,  en  feuilles  de  bois  minces, 
vernies,  ou  couvertes  de  papier,  ou  de  cuir  collés,  en  gulta- 
percha,  etc. 

Pour  bien  des  objets,  il  est  nécessaire  que  les  préparations  puis- 
sent être  conservées  en  position  horizontale.  C'est  pour  cela  que 
la  meilleure  forme  donnée  à  ces  boîtes  est  celle  d'un  livre^  qui  per- 
met de  les  placer  dans  la  situation  occupée  par  un  volume  sur  un 
rayon  de  bibliothèque.  L'un  des  côtés  de  la  couverture  forme  cou- 
vercle, et,  en  s'ouvrant,  motitre  le  bord  des  porte-objets  hor'izonta- 
iement  rangés  en  nombre  proportionnel  à  la  hauteur  de  la 
boîte. 

Il  faut  avoir  en  outre  des  boîtes  plus  petites  pouvant  contenir 
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de  quatre  à  six  préparations  et  destinées  au  transport  journalier  de 
celles-ci. 

551 .  Tout  le  monde  connaît  les  belles  collections  de  préparations 
d'objets  les  plus  variés  que  livre,  depuis  1825,  M.  Bourgogne  pére  S 
celles  qui  concernent  les  articulés  spécialement, de  sonfds,  Charles 
Bourgogne^,  et  celles  d'objets  anatomiques  variés  de  MM.  Bour- 
gogne frères  ^.  C'est  généralement  dans  des  boîtes  de  l'ordre  de 
celles  dont  il  vient  d'être  question  qu'elles  sont  envoyées. 

On  fait  aussi  d'excellents  casiers  pour  le  transport  en  voyage,  et 
la  conservation  des  objets  préparés,  en  perçant  de  part  en  part 
dans  une  feuille  de  carton  d'une  grandeur  voulue ,  épaisse  de 
2  à  4  millimètres,  des  fenêtres  de  la  forme  et  de  la  grandeur  des 
bandes  porte-objet.  On  colle  ce  carton  sur  un  autre  plus  mince, 
ce  qui  transforme  chaque  fenêtre  en  une  case  qui  reçoit  la  prépa- 
ration, puis  en  repliant  le  reste  de  la  feuille  de  carton  mince  sur  le 
casier  formé  comme  on  vient  de  le  voir,  on  fait  à  celui-ci  un  cou- 
vercle. Plusieurs  casiers  ainsi  superposés  forment  un  paquet  qui 
permet  de  transporter  les  préparations  plus  facilement  que  dans 
les  boîtes  et  avec  autant  de  sécurité.  (Dujardin,  Observateur  au 
microscope,  1845,  p.  71.) 

552.  Les  meubles  destinés  à  conserver  les  préparations  dans 
une  collection  parliculière  ou  un  musée,  peuvent  être  commandés 
de  telle  ou  telle  grandeur  qu'il  est  besoin.  Ils  sont  composés  d'une 
série  de  petits  tir  oirs  profonds  de  5  à  6  centimètres,  superposés, 
presque  contigus,  glissant  aisément,  dans  lesquels  les  préparations 
reposent  à  plat,  de  manière  à  ce  que  les  étiquettes  du  plus  grand 
nombre  possible  soient  vues  aisément.  Ces  tiroirs  sont  subdivisés 
par  des  bandelettes  de  bois,  de  carton,  etc.,  en  un  certain  nombre 
de  cases  rangées  en  séries  et  de  la  grandeur  des  bandes  porte- 
objet. 

Gomme  dans  les  collections  nombreuses  on  peut  avoir  be- 
soin de  conserver  des  préparations  faites  sur  des  bandes  plus 
grandes  ou  plus  petites  que  celles  dont  les  dimensions  sont  habi- 
tuellement adoptées,  il  vaut  mieux  ne  pas  subdiviser  le  tiroir  en  un 
nombre  donné  de  cases.  On  ne  le  partage  que  dans  un  sens,  par  des 
baguettes  carrées  dont  l'épaisseur  de  1  cenliméire  ou  environ  me* 

*  A  Paris,  58,  rue  des  Fossés-Saint-"Victor*  ' 
-  Paris,  rue  Bourtibuurg-,  112. 
^  Paris,  rue  de  Rennes,  19. 


3S8  EMPLOI  DU  MICROSCOPE  EN  GÉNÉRAL. 

sure  la  profondeur  du  tiroir.  Leur  écartement  est  indiqué  par 
la  longueur  des  porte-objets  (de  75  à  80  millimètres)  ;  elles  sont 
clouées  sur  le  fond  du  tiroir  préalablement  tapissé  de  velours  ou 
de  papier  velours.  Celui-ci  empêche  la  préparation  de  glisser  et 
permet  de  les  prendre  aisément.  Cette  disposition  fait  en  outre  que, 
non  -  seulement  les  préparations  ne  se  dérangent  pas  dans  le  va-et- 
vient  des  tiroirs,  mais  que,  par  suite  de  cela,  on  peut  les  placer  en 
long  ou  en  travers  selon  ce  qu'exige  la  grandeur  de  la  bande 
porte-objet.  Cette  disposition  adoptée  par  Quekelt  dans  le  musée 
huntérien ,  à  Londres,  est  moins  coûteuse  que  les  autres  et  la  meil- 
leure pour  les  collections  particulières,  comme  pour  les  musées.  On 
fait  aussi  des  boîtes  de  ce  genre  dont  le  fond  est  en  verre. 

Pour  ne  pas  comprimer  les  préparations ,  Welker  a  proposé, 
en  1856,  de  coller  sur  le  porte-objet  des  baguettes  de  verre,  aussi 
longues  qu'est  large  ce  dernier,  et  larges  elles-mêmes  de  2  à  5 
millimètres.  Il  est  possible  encore  de  les  remplacer  par  des  baguettes 
semblables  en  bois  ou  en  carton.  On  peut  de  la  sorte  empiler  des 
porte-objets  et  les  ficeler  sans  comprimer  la  préparation. 


CINQUIÈME  SECTION 

DE  L'EMPLOI  DU  MICROSCOPE  EN  GÉNÉRAL. 

,''55.  Il  est  un  certain  nombre  de  particularités  qui  sont  com- 
munes à  l'emploi  de  tous  les  microscopes  et  à  tous  les  genres  de 
recherches  que  les  commençants  doivent  connaître.  C'est  à  elles 
que  cette  section  sera  particulièrement  consacrée. 

Indiquons  de  suite  qu'il  est  indifférent  de  travailler  assis  ou  debout; 
les  habitudes  de  chacun,  doivent  seules  diriger  à  cet  égard  les  dis- 
positions des  tables  et  des  microscopes,  etc.  Pourtant,  lorsqu'on 
doit  étudier  plusieurs  heures  de  suite,  disséquer,  dessiner  ou 
exécuter  d'autres  opérations  qui  exigent  que  l'avant-bras  ou  les 
coudes  reposent  sur  la  table  il  est  préférable  de  travailler  dans  la 
station  assise. 

Ici  encore  il  faut  remarquer  que  la  manière  d'observer  qui  fatigue 
le  moins  et  permet  de  le  faire  le  plus  longtemps  consiste  à  laisser 
♦  le  microscope  en  situation  verticale  et  à  le  mettre  assez  près  du  bord 
de  la  table  pour  qu'il  soit  possible  de  regarder  dans  le  tube  en 
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baissant  un  peu  la  tête ,  en  la  tenant  à  peu  près  dans  la  position 
qu'elle  prend  quand  on  lit.  La  visière  d'une  casquette,  une  visière 
verte  ou  noire  fixée  à  la  tête  avec  un  cordon  en  caoutchouc  sert  d'abat- 
jour  pour  garantir  l'œil  de  l'introduction  d'autre  lumière  que  celle 
qui  traverse  le  tube.  ■ 

Cette  manière  d'observer  est  beaucoup  moins  fatigante  que  celle 
à  laquelle  obligent  les  microscopes  coudés  à  angle  droit  qui  lais- 
sent à  la  platine  sa  position  horizontale. 

Elle  ne  l'est  pas  plus  que  l'usage  de  la  direction  plus  ou  moins 
oblique  que  l'on  peut  donner  à  la  plupart  des  microscopes  actuels, 
en  France  comme  en  Angleterre,  et  qu'on  n'utilise  presque  jamais 
dans  les  recherches  proprement  dites.  Dès  que  l'inclinaison  dé- 
passe, en  effet,  un  certain  degré,  on  ne  peut  plus  se  servir  d'objets 
préparés  dans  un  liquide,  les  corpuscules  glissant  entre  les  deux 
lames  de  verre  ainsi  que  le  fluide  et  même  le  couvre-objet ,  s'il 
s'agit  d'une  préparation  extemporanée  et  non  cimentée. 

CHAPITRE  F 

Du  choix  d'un  microscope  et  des  soins  qu'il  exige. 

ART.  I.    CHOIX  DU  MICROSCOPE. 

^54.  La  plupart  des  opticiens  construisent  actuellement  des  mi- 
croscopes répondant  à  peu  près  à  toutes  les  exigences  de  l'obser- 
vation. 

On  a  vu  déjà,  à  propos  de  la  partie  mécanique  de  l'instrument, 
quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  qu'il  convienne  à  un 
examen  facile,  aussi  peu  fatigant  que  possible  et  permette  l'emploi 
des  réactifs  ;  on  peut  dire  que ,  pourvu  que  ces  conditions  soient 
remplies,  peu  importe  le  constructeur,  tant  que  les  observations 
n'exigent  que  l'emploi  de  grossissements  ne  dépassant  pas  300  dia- 
mètres. 

11  n'est  pas  rare  d'entendre  dire  à  quelques  personnes  qu'elles 
n'ont  confiance  ,  en  fait  d'observations  microscopiques,  qu'en 
celles  qui  ont  été  faites  avec  des  instruments  remplissant  telles  ou 
telles  conditions  optiques,  comme  celles  de  ne  recevoir  sur  le  miroir 
que  la  lumière  qui  a  traversé  une  glace  polie  dont  les  deux  faces  soï^t^ 
parallèles,  ou  qui  a  été  diaphragmée  de  telle  ou  telle  manière,  ou 
qui  vient  des  nuages  et  non  de  la  lampe,  etc. 
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C'est  là  une  exagération  de  l'importance  réelle  qu'il  faut  attacher 
à  tel  ou  tel  des  ordres  de  conditions  à  remplir  pour  toute  observa- 
tion méthodique.  Une  fautpar  conséquent  pas  trop  se  laisser  impres- 
sionner par  des  louanges  exagérées  sur  la  supériorité  que  chacun  est 
disposé  à  attribuer  à  son  microscope  sur  les  autres,  ou  à  ceux  qui 
sont  sortis  des  mains  de  tel  ou  tel  fabricant  à  l'exclusion  de  tout 
autre. 

11  y  a  cependant  quelquefois  des  différences  entre  des  objectifs  de 
même  force  faits  par  divers  opticiens,  sous  le  rapport  de  la  nature  de 
la  lumière,  de  la  netteté  des  contours,  etc.  Si  l'on  soupçonne  quelque 
chose  à  cet  égard,  il  est  difficile  de  s'en  assurer  soi-même,  à  moins 
d'avoir  une  grande  habitude  du  microscope.  Les  test-objets  ne  peu- 
vent servir  à  juger  de  la  valeur  d'un  système  optique  qu'autant 
qu'on  les  a  déjà  bien  étudiés  avec  divers  objectifs,  et  qu'on  les 
examine  comparativement  avec  d'autres  jeux  d'un  pouvoir  ampli- 
fiant analogue,  à  celui  du  système  dont  on  veut  vérifier  la  valeur. 

Quant  à  la  largeur  du  champ  du  microscope  nous  savons  ce  qui  la 
détermine  (voy.  p.  128  à  129).  11  est  facile  de  la  mesurer  en  plaçant 
au  foyer  de  chaque  objectif,  associé  à  chaque  oculaire,  le  micromè- 
tre-objectit  qui  indique  d'une  manière  précise  l'étendue  du  grand 
diamètre  de  ce  champ,  ce  qu'il  est  parfois  utile  de  connaître. 

Dans  le  choix  du  microscope  que  l'on  désire  se  procur  er,  il  faut, 
comme  on  le  voit,  s'occuper  en  premier  lieu  du  modèle  de  l'instru- 
ment qui  peut  être  adopté,  des  pouvoirs  amplifiants  ou  mieux  des 
pièces  optiques  qui  doivent  l'accompagner  et  ensuite  du  fabricant 
chez  qui  il  faut  l'aclieter. 

La  nécessité  de  donner  ces  renseignements  nous  oblige  naturel- 
lement de  réunir  des  faits  que  nous  avons  déjà  indiqués  çà  et  là 
pour  la  plupart. 

L'obligation  où  se  trouvent  la  plupart  des  observateurs  de  voya- 
ger un  jour  ou  l'autre  en  emportant  leur  microscope,  de  le  placer 
pour  travailler  sur  une  table  haute  de  72  à  78  centimètres  que  l'on 
trouve  partout,  doit  faire  adopter  les  microscopes  qui  ont  une  hau- 
teur moyenne  de  50  à  58  centimètres,  lorsqu'ils  sont  disposés  pour 
l'observation,  tels  que  ceux  que  nous  avons  représentés  plus  haut 
(pages  158, 155,  etc.).  Sous  ce  rapport,  les  instruments  faits  sur  ces 
modèles  sont  préférables  à  ceux  qui  ont  une  plus  grande  longueur, 
tels  que  le  sont  encore  les  principaux  microscopes  des  fabricants 
anglais,  qui  exigent  ordinairement  une  table  ouun  siège  d'une  hau- 
teur spéciale,  pour  que  le  travail  faità  leur  aide  puisse  être  facileet 
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prolongé  sans  trop  de  fatigue.  Ces  remarques  montrent  qu'il  faut 
rejeter  les  microscopes  d'un  volume  plus  grand  et  d'une  forme  plus 
compliquée  encore,  longtemps  employés  avant  l'introduction  du 
modèle  de  Strauss-Durckheim,  d'où  sont  dérivées  les  formes  actuel- 
lement adoptées  (voy.  p.  140  et  i41,  fig.  50,  51,  52).  Les  conditions 
de  stabilité  de  l'insLrument  nécessaires  pour  que  son  emploi  soit 
facile  feront  préférer  aussi  de  beaucoup  les  modèles  précédents  à 
pied  lourd  et  solide  aux  microscopes  anciens  et  à  ceux  des  opticiens 
anglais  dont  la  support  est,  soit  un  trépied  enlaiton,  soit  une  plaque 
de  cet  alliage,  à,  trois  branches,  ou  circulaire  se  prêtant  trop  à  des 
oscillations  ou  à  un  renversement  sous  de  faibles  efforts. 

555.  Ce  sont  les  microscopes  tels  que  ceux  dits  de  grand  et  de 
moyen  modèle  dans  le  catalogue  de  MM.  Nachet  et  fils,  et  de  la  plu- 
part des  fabricants  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions,  qui 
sont  réellement  importantes.  D'un  autre  côté,  ces  microscopes 
qui  sont  inusables  et  naturellement  les  plus  chers  sont  accom- 
pagnés des  objectifs  et  des  autres  parties  principales  qu'exigent 
les  recherches  scientifiques  et  les  applications  pratiques  de  tout 
ordre.  Aussi,  c'est  un  de  ceux-là  que  l'on  devra  choisir  toutes  les 
fois  que  l'on  pourra  mettre  de  400  à  600  francs  à  l'achat  de  cet 
appareil. 

Dans  le  cas  contraire,  il  faut  se  procurer  l'un  des  microscopes  dits 
de  petit  modèle  ou  d'étudiants,  soit  droits,  soit  susceptibles  de 
s'incliner  comme  ces  grands  microscopes.  Cette  dernière  disposi- 
tion entraîne  une  augmentation  de  prix  de  30  à  50  francs  ;  elle  n'est 
pas  indispensable  ;  certaines  personnes  même,  et  je  suis  du  nom- 
bre, ne  la  mettent  jamais  à  profit,  l'habitude  étant  plus  que  la  né- 
cessité dans  son  emploi.  Toutefois  il  est  des  observateurs  qui  trou- 
vent cette  inclinaison  très-commode. 

On  peut  pour  150  à  200  francs  avoir  un  microscope  suscepti- 
ble de  servir  à  toutes  les  observations  courantes  physiologiques, 
médicales  et  botaniques,  c'est-à-dire  possédant  trois  oculaires  et 
trois  objectifs,  tels  que  les  n°'  1,  3  et  5  de  Nachet  donnant  des  gros- 
sissements réellement  indispensables  pour  ces  études. 

Pour  la  plupart  des  observations  ordinaires,  de  simples  vérifica- 
tions concernant  l'étude  delà  chimie  et  de  l'histoire  naturelle  pro- 
prement dite,  on  peut  diminuer  le  nombre  des  objeclifs  et  des  ocu- 
laires qui  permettent  de  graduer  les  pouvoirs  amplifiants,  et  réduire 
ainsi  ce  prix  à  70  ou  80  francs. 

Rien  n'empêche  de  se  procurer  ensuite  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
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en  a  besoin,  des  oculaires  et  des  objectifs  en  plus  grand  nombre  et 
d'un  pouvoir  amplifiant  plus  considérable. 

Il  est  même  bon  pour  les  étudiants  de  commencer  par  acheter  un 
microscope  de  petit  modèle,  pour  s'en  procurer  plus  tard  quel- 
qu'autre  de  grand  ou  de  moyen  modèle  avec  la  plupart  ou  la  tota- 
lité des  objectifs  qui  les  accompagnent  dans  les  boîtes  complètes,  si 
l'on  est  amené  à  se  livrer  à  des  recherches  scientifiques  de  tel  ou  tel 
ordre;  car  on  sait  que,  dans  ce  cas,  il  est  presque  indispensable 
d'avoir  deux  microscopes  sur  la  table  de  travail  pour  examiner  suc- 
cessivement le  même  objet  à  des  grossissements  différents.  On  gagne 
ainsi  bien  du  temps  et  on  évite  la  fatigue  causée  par  les  remplace- 
ments fréquents  des  objectifs  les  uns  par  les  autres  sans  dépenser 
beaucoup  plus,  parce  qu'une  seule  série  d'oculaires  et  d'objectifs 
peut  servir  sur  les  deux  modèles  de  microscope,  dès  l'instant  où  ce 
sont  des  pouvoirs  amplifiants  différents  que  l'on  met  en  œuvre.  Les 
loupes  montées  et  les  doublets  peuvent  au  besoin  remplacer  ce  mi- 
croscope à  faible  grossissement,  mais  sont  moins  commodes. 

Lorsqu'on  en  vient  à  acheter  un  microscope  de  grand  ou  de  moyen 
modèle  il  faut  le  prendre  à  tourbillon  ou  platine  tournante,  cette 
disposition  ayant  de  grands  avantages  lorsqu'il  s'agit  de  dessiner 
directement  ou  à  la  chambre  claire  tels  ou  tels  objets,  les  animaux 
par  exemple,  ou  les  organes  végétaux,  de  figure  symétrique,  exi- 
geant qu'on  les  mette  en  telle  ou  telle  direction  pour  faciliter  leur 
représentation. 

Quant  aux  microscopes  à  platine  rendue  mobile  par  des  vis  de 
rappel  pour  déplacer  l'objet  en  toutes  directions  sans  y  toucher, 
quant  à  ceux  dont  le  tube  est  mû  par  une  crémaillère,  ce  sont  là 
des  dispositions  véritablement  de  luxe.  Elles  augmentent  nécessai- 
rement le  prix  du  microscope.  Le  plus  grand  nombre  des  investiga- 
teurs de  tout  ordre  leur  préfère  l'emploi  de  la  main  ou  des  doigts 
pour  faire  exécuter  ces  mouvement  à  l'aide  du  glissement  du  tube 
ou  de  la  préparation,  alors  môme  que  nul  obstacle  ne  les  empêche- 
rait d'avoir  des  instruments  ainsi  faits. 

On  donne  eji  peu  de  séances  à  la  main  l'éducation  voulue  pour 
imprimer  vite  et  avec  précision  des  mouvements  grands  ou  fort 
petits"  aux  objets  qu'on  observe.  11  ne  faut  pas  plus  de  temps 
pour  cela  que  pour  s'habituer  à  distinguer  et  à  manier  sans  y 
regarder  l'une  et  l'autre  des  vis  amenant  tel  ou  tel  de  ces  mouve- 
ments. 

Il  ne  faut  jamais  choisir  les  microscopes  dans  lesquels  la  platine 
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est  mobile  pour  rapprocher  ou  éloigner  la  préparation  de  l'objectif, 
lequel  ici  reste  immobile  dans  la  mise  au  point.  Le  peu  de  stabilité 
que  présentent  bientôt  les  platines  de  ce  genre  est  un  grave  incon- 
vénient. 

Toutes  les  fois  qu'un  microscope  devra  être  employé  dans  un 
laboratoire  de  recherches  ou  transporté  en  voyage  pour  des  études 
à  faire  dans  diverses  stations  maritimes  ou  autres,  on  devra  le  choi- 
sir autant  que  possible  dépourvu  de  ces  complications.  Elles  n'ont 
quelque  avantage  que  pour  les  amateurs,  pour  les  microscopes  de 
musée  ou  de  salon  destinés  à  observer  des  préparations  de  collec- 
tions faites  d'avance  ou  à  les  montrer  aux  personnes  inhabituées  à 
l'emploi  de  cet  instrument. 

Bien  que  presque  tous  les  grands  microscopes  anglais  présentent 
ces  compléments  que  rendent  presque  nécessaire  la  longueur  cou- 
sidérable  sinon  exagérée  de  leur  tube,  j'ai  entendu  H.  Bennett  et 
d'autres  savants,  ses  compatriotes,  dirigeant  des  laboratoires,  in- 
diquer les  avantages  des  instruments  plus  simples  dont  nous 
avons  parlé  comparativement  à  ces  derniers.  Les  microscopes 
de  grand  et  de  moyen  modèle  de  Nachet  peuvent  du  reste  recevoir 
une  double  platine  munie  des  vis  de  rappel  et  des  liteaux  amenant 
le  mouvement  des  préparations  en  tous  sens.  On  se  procurera  au 
moment  voulu  cette  pièce  qui  se  pose  et  s'enlève  facilement  sur  la 
platine  de  recherches  en  verre  poli,  si  on  vient  à  en  avoir  besoin. 

556.  C'est  une  erreur  des  plus  notoires  que  de  dire  que  la  partie 
mécanique  d'un  microscope  doit  être  considérée  comme  chose  ac- 
cessoire et  d'une  importance  secondaire  dans  le  choix  d'un  instru- 
ment. 11  faut  au  contraire  lui  accorder,  non  pas  plus,  mais  autant 
d'attention  qu'aux  parties  optiques. 

Il  suffit  pour  être  convaincu  de  la  vérité  de  cette  assertion  d'a- 
voir été  appelé  à  donner  un  avis  sur  les  causes  de  l'impossibilité 
ou  de  la  difficulté  de  travailler  avec  de  bons  objectifs,  impossi- 
bilité survenant  au  bout  d'un  an  ou  deux  sur  des  microscopes  dont 
la  vis  micrométrique,  le  haut  du  pignon,  la  colonne  du  pied,  etc., 
grippent  contre  les  pièces  sur  lesquelles  elles  doivent  glisser  à  frot- 
tement doux  et  régulier;  il  suffit  aussi  de  voir  les  instruments  dont 
la  vis  micrométrique  donne  des  ressauts  ou  des  pertes  de  temps 
pour  avoir  eu  un  ou  plusieurs  tours  inégalement  usés,  ou  parce 
que  le  support  du  tube  mal  vissé  est  décentré  ou  se  décentre 
à  chaque  mouvement  de  la  vis  micrométrique;  et  ainsi  des  autres 
causes  concernant  les  vis  des  objectifs,  les  mouvements  du  mi- 
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roir,  etc.  C'est  même  parce  que,  avec  autant  de  lumière  et  de  net- 
teté, les  objectifs  de  Nachet  offrent  pour  un  môme  grossissement 
une  longueur  focale  sensiblement  supérieure  à  ceux  en  grand 
nombre  que  j  'ai  pu  voir,  et  parce  qu'ils  sont  toujours  associés  à  une 
partie  mécanique  soignée  d'une  manière  égale  dans  toutes  les  piè- 
ces du  microscope  que  je  n'ai  pas  cessé  de  les  reconnaître  comme 
préférables  aux  autres  de  ceux  que  j'ai  essayés. 

Ce  qui  tend  seulement  à  faire  considérer  ces  parties  comme  d'une 
imporlance  secondaire,  c'est  que  le  nombre  de  celles  qu'on  manie 
incessamment  est  moindre  que  celui  des  pièces  optiques  et  parce 
que  des  ouvriers  peuvent  être  chargés  de  leur  exécution. 

557.  Quant  à  la  question  des  systèmes  optiques  et  des  grossisse- 
ments que  l'on  doit  songer  à  choisir  en  achetant  un  microscope,  les 
personnes  qui  ne  se  sont  pas  encore  servi  de  cet  instrument  devront 
savoir  d'abord  que  tout  grossissement  quelconque  dans  un  micro- 
scope résulte  de  la  combinaison  ou  emploi  simultané  nécessaire  d'un 
objectif  avec  un  oculaire.  En  supposant  donc  qu'on  choisisse  un 
microscope  avec  un  seul  objectif  fort  ou  faible,  comme  l'oculaire  est 
la  pièce  optique  de  beaucoup  la  moins  chère,  il  sera  toujours  utile 
de  prendre  avec  celui-là  trois  oculaires,  dont  le  pouvoir  amplifiant 
soit  gradué  de  telle  sorte  que  le  plus  fort  double  à  peu  près  la  gran- 
deur d'une  image  vue  avec  le  plus  faible,  et  que  l'autre  ait  un  gros- 
sissement intermédiaire. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  des  trois  oculaires  qui  font  partie  des 
microscopes  de  Nachet  le  verre  frontal  du  n°  1  grossit  environ  5  fois, 
celui  du  n°  ^  grossit  7  fois  et  demie  et  celui  du  n"  o  environ  10  fois. 
D'où  résulte  qu'après  avoir  examiné  un  corpuscule  avec  la  combi- 
naison de  l'objectif  qu'on  a  et  de  l'oculaire  1,  on  verra  celui-là  plus 
grand  du  double  en  remplaçant  ce  dernier  par  le  n°  3.  11  est  même 
bon  de  commencer  toujours  l'examen  avec  l'oculaire  2  ou  intermé- 
diaire pour  voir  le  coi  ps  étudié  moitié  plus  grand  ou  moilié  plus 
petit  à  volonté,  en  substituant  à  cet  oculaire  intermédiaire,  l'un  ou 
l'autre  des  extrêmes.  On  peut  dire  du  reste  d'une  manière  générale, 
qu'il  est  inutile  d'avoir  plus  de  trois  oculaires  gradués,  comme  on 
vient  de  l'indiquer  et  avec  un  verre  frontal  grossissant  pour  chacun 
dans  les  proportions  données  ci-dessus. 

Les  objectifs  qu'il  faut  demander  en  achetant  un  microscope 
devront  donc  être  aussi  de  grossissements  gradués  dans  les  mômes 
proportions  approximativement,  si  l'on  en  peut  avoir  plusieurs. 

Le  pouvoir  amplifiant  du  plus  fort  de  ceux  qu'on  choisira,  sera 
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déterminé  par  la  petitesse  des  corpuscules  que  l'on  pense  être  ap- 
pelé à  étudier.  C'est  ainsi  que,  pour  les  éludes  médicales  et  anato- 
miques  en  général,  il  faut  avoir  des  grossissements  s'élevant  au 
moins  jusqu'à  500  diamètres  réels  ;  on  obtient  ce  dernier,  par 
exemple,  avec  l'objectif  n"  5  de  Nacbet  combiné  à  son  oculaire 
3,  tandis  que,  en  remplaçant  celui-ci  par  le  n°  1,  on  descend  à  un 
grossissement  de  250  diamètres  environ.  Nous  avons  vu  aussi  que 
les  grossissements  moindres  obtenus  avec  d'autres  objectifs  sont 
souvent  nécessaires,  et  que  les  objectifs  faibles  formés  de  2  len- 
tilles seulement  peuvent  donner  un  agrandissement  plus  petit  en- 
core, si  on  dévisse  la  lentille  inférieure  pour  se  servir  de  l'autre 
seule.  (Voy.,  sur  ce  sujet,  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  des  pro- 
priétés des  objectifs  et  des  oculaires,  page  127  et  suivantes,  et  la 
note,  p.  184.) 

Il  faut  noter  ici  que  les  microscopes  dits  d'étudiants  dans  lesquels 
le  prix  se  trouve  réduit  par  la  diminution  du  nombre  des  objectifs 
et  par  l'addition,  au  corps  de  l'instrument,  d'un  seul  objectif  et  d'un 
seul  oculaire  ne  conviennent  aucunement  aux  étudiants.  Ils  ne  con- 
viennent pas  aux  étudiants  en  médecine  du  moins,  qui  ont  besoin  d'ob- 
server des  éléments  anatomiques  et  des  tissus  de  dimensions  diverses* 
et  dont  tous  les  caractères  doivent  être  déterminés  avec  précision. 

Notons  à  un  autre  point  de  vue  que,  dans  l'achat  d'un  microscope, 
une  fois  fixé  le  grossissement  maximum  exigé  par  tout  genre 
d'étude  ou  par  la  curiosité ,  l'usage  des  objectifs  puissants  ne 
doit  être  limité  que  par  le  prix  qu'on  peut  y  mettre  d'une  part  et 
de  l'autre  par  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  s'en  servir,  pourvu 
que  les  objets  soient  assez  transparents.  Dès  que  sont  convenable- 
ment résolues  à  leur  égard  les  difficultés  dans  leur  emploi  qui 
viennent  de  la  nature  des  objets  préparés,  il  y  a  tout  avantage  à 
s'en  servir  comme  le  font  à  juste  titre  les  observateurs  anglais. 
Les  omissions  de  dispositions  anatomiques  réelles,  les  confusions 
les  uns  avec  les  autres  d'objets  différents,  les  erreurs  d'interpréta- 
tion anatomiques  et  physiologiques  sont  trop  nombreuses  dans  les 
écrits  de  ceux  qui  prônent  l'usage  habituel  des  faibles  grossisse- 
ments de  préférence  aux  autres,  même  lorsqu'il  s'agit  de  voir  les 
plus  petits  éléments  anatomiques,  elles  sont  trop  nombreuses, 
dis-je,  et  trop  faciles  à  constater  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  d'insis- 
ter sur  la  recommandation  faite,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  par  Le- 
bert  et  moi,  de  ne  jamais  reculer  devant  les  petites  difficultés  de 
maniement  qu'entraîne  l'emploi  des  objectifs  puissants. 
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Après  ces  parties  optiques  essentielles  du  microscope,  sur  le 
nombre  et  le  pou\oir  amplifiant  desquelles  le  choix  peut  seul  va- 
rier, on  fera  bien  de  se  procurer  le  micromètre  oculaire,  le  micro- 
mètre objectif  et  une  pièce  à  éclairage  oblique. 

Des  objectifs  indispeitsables  aux  études  d'anatomie  générale. 

558.  Tous  les  objectifs  indiqués  plus  haut  (p.  184)  ne  sont  pas 
également  indispensables.  Le  n"  1  est  nécessaire  à  l'étude  des  in- 
jections pathologiques  de  certains  tissus,  quand  le  sang  s'est  coa- 
gulé à  leur  intérieur  et  qu'on  peut  en  faire  une  préparation  visible 
par  transparence.  11  sert  à  l'étude  des  helminthes  et  autres  ani- 
maux de  petit  volume,  etc.,  pour  observer  les  glandes  sudoripares, 
sébacées,  les  gros  bulbes  pileux,  etc.  Ce  sont  surtout  les  n"'  2  et  3 
qui  sont  indispensables  dans  ces  derniers  exemples,  ainsi  que  pour 
l'étude  des  os,  des  dents,  du  tissu  adipeux,  de  plusieurs  autres  tis- 
sus animaux,  et  surtout  des  tissus  végétaux. 

On  peut  de  là  sauter  au  n*^  5,  qui  est  absolument  nécessaire  pour 
l'étude  de  tous  les  tissus  animaux  à  l'état  normal  ou  à  l'état  patholo- 
gique, de  beaucoup  de  tissus  végétaux,  desinfusoires,  etc.  Laplupart 
des  microscopes  ne  sont  pas  accompagnés  d'objectifs  plus  forts,  et 
les  grossissements  plus  élevés  que  celui  qu'on  obtient  avec  ce  der- 
nier (400  diamètres)  sont  produits  à  l'aide  d'oculaires  très-courts 
ou  par  un  corps  du  microscope  plus  allongé  qu'à  l'ordinaire. 

Ceux  de  Nacliet  contiennent  en  outre  les  objectifs  n°'  6,  7  et  8, 
dont  le  dernier  a  un  grossissement  de  1,400  diamètres  réels.  Parmi 
ceux-là,  len°  7  est  indispensable.  Ce  numéro  est  utile,  pour  l'étude 
des  spermatozoïdes  animaux  et  végétaux,  des  nématocystes ,  etc., 
des  épithéliums  des  glandes  vasculaires,  des  globules  du  sang,  et,  en 
pathologie,  pour  celle  de  beaucoup  de  lésions  glandulaires,  ner- 
veuses, etc.  Le  n°  6  peut  remplacer  les  n^*^  5  et  7  dans  certains  cas, 
mais  non  toujours,  et  celui-ci,  au  contraire,  peut  suppléer  ce  der- 
nier; en  sorte  qu'on  doit  le  considérer  comme  indispensable,  sinon 
dés  le  principe  des  éludes  d'anatomie  générale,  au  moins  pour  la 
suite.  Quant  aux  n°^  8,  etc.  (voy.  p.  184),  ce  sont,  en  général,  des 
objectifs  de  luxe  dont  on  peut  se  passer  sans  préjudice,  bien  qu'au 
point  de  \ue  scientifique  il  importe  de  les  connaître. 

Indication  des  principaux  constructeurs  de  microscopes. 

559.  Quant  à  la  question  de  savoir  chez  quel  fabricant  on  doit  se 
procurer  un  microscope  ,  on  peut  dire  après  ce  qui  a  été  indiqué 
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plus  haut  sur  la  forme  et  le  volume  du  pied  de  l'instrument  (p.  157 
et  suiv.)  que  cela  importe  peu  au  fond,  si  l'on  ne  veut  avoir  que  des 
objectifs  faibles.  L'exécution  des  objectifs  qui  ne  grossissent  pas  au 
delà  de  300  fois  est  en  effet  devenue  aujourd'hui  assez  facile  pour 
qu'il  y  ait  peu  de  différences  de  l'un  à  l'autre  de  ces  objectifs,  quel 
que  soit  le  fabricant  de  chez  qui  il  sort.  Ces  différences,  du  moins, 
ne  sont  pas  telles,  qu'elles  puissent  influer  sur  la  facilité  de  l'emploi 
de  l'instrument  et  sur  la  nature  des  résultats  fournis  par  l'obser- 
vation. Mais  il  n'en  est  généralement  plus  de  même  quand  il  s'agit 
des  objectifs  plus  puissants.  11  faut  alors  s'adresser  à  des  fabri- 
cants spéciaux  dont,  en  France,  les  principaux  sont  aujourd'hui, 
par  ordre  d'ancienneté,  Charles  Chevalier ,  Georges  Oberhseuser, 
auquel  a  succédé  Harlnack,  Nachet  et  fds,  Verrick,  etc. 

,]'ai  déjà  dit  quelles  sont.  les  conditions  d'ensemble  et  de  détail  que 
présentent  les  parties  optiques  et  mécaniques  des  microscopes  de 
MM.  Nachet  et  fils,  qui  font  que  je  leur  donne  la  préférence  (voy. 
p.  182,  187,  etc.).  Ajoutons  à  cela  que,  plus  couramment  que  les 
autres  opticiens,  leurs  microscopes  sont  accompagnés  d'objectifs 
puissants,  dont,  depuis  1842  (Comptes  rendus  des  séances  de  r Aca- 
démie des  sciences,  Paris,  1842,  t.  XIV,  p.  817),  ils  ont,  a  l'exem- 
ple des  artistes  anglais,  propagé  l'emploi,  mais  à  des  prix  moins 
élevés  de  la  moitié  aux  deux  tiers.  A  cet  égard  le  professeur  Frey 
remarque  avec  raison  que  les  instruments  de  grande  dimension, 
provenant  des  maisons  anglaises  coûtent  infiniment  plus  cher  que 
ceux  établis  par  les  constructeurs  allemands  ou  français.  Ainsi,  par 
exemple,  un  objectif  ayant  une  distance  focale  de  7i6  de  pouce,  se 
vend,  chez  Powell  et  Lealand,  à  Londres,  un  peu  plus  de  16  pounds 
(401)  fr.),  tandis  qu'un  objectif  de  puissance  égale  et  à  immersion, 
le  n^  8  de  Nachet,  coûte  200  francs;  le  n'^  10,  objectif  tout  à  fait  ex- 
ceptionnel comme  qualité,  est  coté  500  francs  :  il  correspond,  comme 
nous  l'avons  vu  (p.  184),  aux  objectifs  des  artistes  anglais  ayant  une 
distance  focale  de  un  50^  de  pouce. 

Aux  indications  précédentes,  qui  sont  données  d'après  ce  que  m'a 
prouvé  depuis  vingt-trois  ans  l'examen  d'un  grand  nombre  de  mi- 
croscopes et  l'enseignement  de  ce  qui  se  rapporte  à  l'emploi  de  cet 
instrument,  j'ajouterai  les  suivantes  empruntées  aux  professeurs 
H.  van  lleurck  et  H.  Frey. 

Les  personnes  qui  ne  voudraient  faire  que  des  observations  mi- 
croscopiques passagères  ou  qui  désireraient  limiter  leur  dépense 
peuvent  très-bien  se  contenter  du  microscope  usuel  de  Chevalier  ou 
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des  autres  opticiens  accompagné  de  l'objectif  5.  Le  microscope  dit 
d'étudiant  du  même  constructeur,  accompagné  des  objectifs  2  et  5, 
des  oculaires  1  —  !2  et  d'une  loupe  pour  les  corps  opaques,  ainsi 
que  le  microscope  correspondant  de  Nachet,  de  même  que  celui 
dit  à  petit  tambour,  de  liartnack,  conviendra  parfaitement  à  ceux 
qui  commencent  les  observations  microscopiques,  il  peut  suffire  en- 
core pour  l'enseignement  usuel  dans  les  écoles. 

Mais,  pour  élucider  des  questions  nouvelles,  il  faudra  choisir 
soit  les  grands  ou  au  moins  les  moyens  microscopes  de  Nachet, 
soit  les  microscopes  de  Strauss-Durckheim,  de  Chevalier,  soit  le 
grand  modèle  de  Hartnack,  qui  tous  se  recommandent  par  des 
qualités  particulières. 

Chez  Nachet  l'on  aura  le  choix  entre  le  grand  microscope  complet 
du  prix  de  1 ,500  francs,  et  le  microscope  grand  modèle  droit  qui 
vaut  tout  autant  pour  les  observations  botaniques  et  ne  coûte  que 
600  francs.  Enfin,  à  moindre  prix,  l'on  pourra  prendre,  soit  le  micro- 
scope moyen,  modèle  droit  avec  5  objectifs,  parmi  lesquels  le  n°  7  à 
immersion  (580  fr.),  soit  le  microscope  modèle  droit  (125  fr.,  avec 
2  objectifs  n°^  1  et  5),  excellent  modèle  dont  la  partie  mécanique 
est  assez  finement  traitée  pour  porter  des  objectifs  forts  comme  les 
n°^  6  ou  7  à  immersion;  son  prix,  avec  les  oculaires  complémen- 
taires, est  alors  de  290  francs.  On  pourra  prendre,  chez  Hartnack, 
le  petit  modèle  n°  8  à  base  en  fer  à  cheval  avec  les  objectifs  4,  7  et 
9,  ce  dernier  à  immersion  et  3  oculaires  dont  un  à  micromètre.  Le 
prix  en  est  de  375  francs.  On  fera  bien  d'y  joindre  l'objectif  2 
et  de  le  compléter  par  l'acquisition  du  n°  il,  (Voy.  le  tableau 
p.  18i.) 

Si  l'on  s'adresse  à  Chevalier,  on  pourra  prendre  le  petit  modèle 
à  platine  tournante  accompagné  des  objectifs  1 ,  5,  5  et  8,  à  immer- 
sion, et  de  la  chambre  claire  :  le  prix  s'élèvera  à  311  francs.  Mais 
celui  qui  voudra  l'instrument  le  plus  parfait  de  ce  constructeur 
prendra  le  microscope  de  Strauss-Durckheim.  Il  y  joindra  les  ob- 
jectifs \  —  3  —  5  —  7  —  9  ordinaires  et  8  et  10  à  immersion,  un 
micromètre  oculaire,  le  prisme  redresseur  et  la  chambre  claire.  La 
dépense  totale  s'élèvera  alors  à  766  francs. 

Parmi  les  opticiens  allemands,  Zeis,  à  léna,  a  construit  des  mi- 
croscopes compliqués.  Schacht  en  a  fait  un  grand  éloj^e.  Zeis  pos- 
sède huit  modèles  divers  du  prix  de  8  à  55  thalers  (de  30  fr.  à 
206  fr.  25  c.).  Ses  objectifs  portent,  suivant  leur  force,  les  lettres 
A-F.  Le  premier  coûte  8  thalers  et  les  suivants  sont  de  8  à  15  tha- 
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lers  (de  50  fr.  à  56  fr.  25),  jusqu'à  la  lettre  F,  qui  est  cotée  26  tlia- 
lers  (97  fr.  50).  Ce  dernier  objectif  est,  au  jugement  d'hommes 
compétents  (Schacht,  M.  Scliultze),  une  combinaison  excellente. 
Les  oculaires  se  payent,  en  outre,  2  thalers  (7  fr.  50). 

C.  Kellner,  de  Wetzlar,  a  confectionné,  dans  ces  quarante  der- 
nières années,  des  instruments  qui  étaient  excellents  pour  leur 
époque.  Ses  successeurs,  Bethle  et  Rexroth  et,  aujourd'hui,  Leitz, 
font  figurer  dans  leur  prix  courant  des  microscopes  depuis  35  jus- 
qu'à 140  thalers  (131  fr.  25  à  525  fr.). 

Schrœder,  à  Hambourg,  s'est  acquis  de  la  réputation  comme 
constructeur  de  microscopes  avec  objectifs  à  immersion  et  à  correc- 
'  tion.  Ses  plus  forts  objectifs  ont  un  grand  angle  d'ouverture.  Le 
prix  des  montures  varie  de  12  à  60  thalers  (45  fr.  à  225  fr.),  et 
celui  des  objectifs  de  14  à  20  thalers  (52  fr.  50  à  225  fr.).  Les  ob- 
jectifs à  immersion  coûtent  de  20  à  52  thalers  (75  fr.  à  120  fr.) 

Hasert,  à  Eisenach  a  construit  de  très-forts  objectifs  à  immer- 
sion qui  ont  été  trés-vantés  par  quelques  personnes,  surtout  pour 
l'emploi  de  l'éclairage  oblique. 

La  plus  ancienne  maison  de  Berlin  est  celle  de  Schieck.  11  com- 
bine toujours  de  faibles  objectifs  avec  des  oculaires  relativement 
*  puissants.  On  trouve  aussi  à  Berlin  le  constructeur  Bénéche. 

A  Munich,  la  maison  G.  et  S.  Merz  a  remplacé  celle  de  Fraun- 
hofer  et  Utzschneider.  Ilarting  a  fait  l'éloge  de  nouveaux  objectifs  a 
correction,  construits  par  Merz.  L'angle  d'ouverture  de  l'objectif 
n°  6.  avait  au  moins  90°,  et  celui  de  l'objectif  n°7  allait  jusqu'à  101° 
(voy.  p.  185).  Une  autre  maison  de  Munich,  très  en  réputation,  est 
celle  de  Baader.  Les  petits  instruments  coûtent  45  florins. 

Le  premier  fabricant  de  Vienne  est  S.  Plœssl.  Ses  microscopes 
comptaient,  il  y  a  vingt  ans,  parmi  les  meilleurs  qui  fussent  alors 
connus. 

En  Italie,  les  excellents  instruments  d'Amici  jouissaient  d'une 
grande  célébrité.  De  1840  au  commencement  de  1850,  ses  micro- 
scopes étaient  les  meilleurs  du  continent. 

Les  maisons  les  plus  renommées  de  Londres  sont  :  celles  de  Po- 
well  et  Lealand  ;  d'Andrew  Boss  (Thomas  Boss  fils  a  continué  la 
maison  fondée  par  son  père)  ;  celle  de  Smith  et  Beck,  de  Gollins 
Harley,  de  Chrouch,  etc. 

Parmi  les  constructeurs  de  microscopes  dans  rAmériquedu  Nord^ 
Spencer  et  Toiles  sont  les  plus  célèbres. 
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ART.   II.    DES   SOINS  A  DONNER  AU  MICROSCOPE. 

560.  Nous  verrons  par  la  s«ite  que,  dans  les  examens  faits  à  l'aide 
du  microscope,  trois  ordres  d'images  peuvent  impressionner  la  ré- 
tine, sans  que  pourtant  les  corps  qu'elles  représentent  appartien- 
nent à  ceux  que  contient  la  préparation  que  l'on  cherche  :  Les 
uns  sont  étrangers  aux  objets  préparés  bien  qu'enfermés  avec  eux 
entre  les  lames  de  verre  ou  dans  celles-ci  (V.  p.  227);  il  en  sera 
longuement  question  dans  le  chapitre  IV  de  cette  section;  2°  Les 
autres  sont  contenus  dans  l'œil  de  l'observateur  et  à  sa  surface,  il 
en  sera  fait  mention  au  chapiire  III  de  cette  même  section  ;  5°  Les 
derniers,  enfin,  sont  interposés  aux  premiers  et  aux  seconds.  Ce 
sont  ceux  qui  se  trouvent  accidentellement  à  la  surface  des  len- 
tilles objectives  et  oculaires.  Ils  sont  cause  que  parfois  on  voit  cer- 
taines particules  en  visant  dans  le  microscope,  alors  même  qu'il 
n'y  a  aucune  préparation  sous  l'objectif. 

De  là  vient  que  le  premier  soin  que  doit  avoir  tout  observateur 
est  de  faire  que  les  lentilles  des  oculaires  et  des  objectifs  soient  pro- 
pres et  dépourvues  de  poussière.  Comme  le  verre  dont  elles  sont 
formées  est  trés-tendre  et  se  raye  facilerrient,  il  faut  se  servir  de 
linge  fin  et  sec  pour  les  essuyer;  les  vieilles  étoffes  de  batiste  sont 
les  meilleures.  Lorsque  le  linge  est  humide,  il  reste  à  la  surface 
des  lentilles  des  filaments  de  chanvre  ou  de  coton  dont  on  a  beau- 
coup de  peine  à  se  débarrasser.  Mais  son  humectation  avec  de  l'al- 
cool le  rend  trés-aple  à,  ce  nettoyage.  Lorsqu'il  n'y  a  que  de  la  pous- 
sière sur  les  verres,  il  est  préférable  de  se  servir  pour  l'enlever  d'un 
pinceau  ordinaire  de  Petit-gî^is  ou  de  Marte,  que,  de  temps  à  autre,  il 
faut  laver  dans  l'alcool  pour  le  débarrasser  de  la  poussière  et  des  ma- 
tières grasses  dont  il  se  charge  à  la  longue.  Le  pinceau  sec  ou  seule- 
ment un  peuhumecté  d'alcool  doit  surtout  être  employé  lorsqu'il  s'a- 
git d'enlever  les  poussières  qui  tombent  souvent  sur  la  lentille  supé- 
rieure des  objectifs;  celles-ci  se  trouvant  logées  profondément  dans 
les  pièces  de  la  monture  ne  peuvent  être  atteintes  avec  le  doigt.  Un 
petit  cylindre  de  linge  fin  ou  de  papier  mou  tordu  peut  aussi  rem- 
placer le  pinceau  en  ce  cas. 

Quand  les  verres  de  l'oculaire  ont  de  la  poussière  â  leurs  deux 
faces,  on  les  dévisse  pour  les  nettoyer.  Mais  les  lentilles  des  objec- 
tifs, surtoul  de  ceux  qui  ont  un  pouvoir  amplifiant  considérable,  ne 
doivent  être  dévissées  qu'avec  beaucoup  de  précaution.  Il  faut  au- 
tant que  possible  éviter  de  le  faire,  parce  qu'en  serrant  trop  ou 
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trop  peu  les  tours  de  vis  de  chaque  pièce,  on  ne  mettrait  plus  les 
lentilles  au  foyer  les  unes  des  autres,  d'où  résulterait  une  diminu- 
tion de  la  netteté  des  images.  Il  faut,  par  des  raisons  analogues, 
pour  ne  pas  altérer  la  monture  des  objectifs,  éviter  le  contact  des 
réactifs  acides  ou  iodés  avec  les  montures. 

On  détermine  aisément  le  siège  de  ces  corpuscules  étrangers.  Si: 
en  faisant  tourner  l'oculaire  seul,  les  corps  ne  suivent  pas  le  mou- 
vement imprimé  à  celui-ci,  on  reconnaît  qu'ils  sont  adhérents  à  l'ob 
jectif.  S'ils  suivent  ce  mouvement,  c'est  qu'ils  sont  fixés  à  l'une  des 
deux  lentilles  de  l'oculaire.  Si,  en  soulevant  l'oculaire  et  dévissant 
un  peu  le  verre  frontal,  on  voit  les  corpuscules  ne  pas  tourner  avec 
lui ,  ce  fait  indique  qu'ils  sont  sur  l'autre  lentille  ^ 

Ces  grains  de  poussière  peuvent  être  des  débris  de  tournure  de 
laiton,  restés  adhérents  aux  tours  de  vis  des  pièces  métalliques  de 
l'oculaire  ou  du  tube  des  microscopes.  Les  microscopes  neufs  spé- 
cialement en  laissent  tomber  quelques-unes  pendant  plusieurs  mois, 
surtout  à  la  suite  de  transport  en  voyage.  Dans  les  autres  cas,  ce 
sont  des  granules  de  poussière  de  nature  indéterminée. 

Dans  les  laboratoires  particulièrement  on  trouve  parfois  un  Aca- 
rien  vivant  dans  le  tube  des  microscopes  et  venant  en  traverser  le 
champ  en  passant  de  temps  à  autre  sur  la  face  inférieure  du  verre 
de  change  de  l'oculaire  ou  masquant  les  objets,  s'il  passe  en  bas 
sur  la  lentille  supérieure  de  l'objectif.  Cet  Acarien  que  j'ai  vu  in- 
diqué sous  le  nom  d'Acarus  microscopiorum,  dans  un  ouvrage  du 
siècle  dernier  sur  le  microscope,  m'a  présenté  les  caractères  d'un 
Gamase  octopode  non  sexué,  c'est-à-dire  à  l'état  de  nymphe  et  dont 
par  suite  je  n'ai  pu  déterminer  l'espèce. 

561.  Gomme  il  est  pénible  pour  l'observateur  d'avoir  sans  cesse  à 
monter  et  à  démonter  l'instrument,  opération  qui,  répétée  fréquem- 
ment, peut  nuire  au  mécanisme  de  la  monture,  il  est  bon  d'avoir 
son  microscope  établi  sur  une  table,  et  placé  sous  un  globe  ou  sous 
un  cylindre  en  verre.  Le  tout  reposera  au  besoin  sur  un  morceau 
de  drap  qui  empêche  l'introduction  de  la  poussière.  Une  autre  clo-^ 

*  Il  faut  encore  signaler  la  possibilité  de  la  présence  de  taches  ou  d'excoriations 
de  la  cornée  [kératite  j^onctuée,  etd);  qilelqiies  observateurs  ont  pu  les  prem 
dre  pour  des  taches  existant  darts  lôs  oculaires,  parce  qu'elles  produisent  (sur- 
tout avec  les  oculaires  forts)  des  images  endoscopiques  ,  dites  entojjtiques  i^ViV 
quelques  auteurs  d'après  l'expression  employée  par  Seebeck,  qui  appelait  figurek 
cntoptiques  celles  qu'on  voit  dans  l'intérieur  des  corps  [Journal  de  chimie  et 
de  physique  de  Schiveiger^  1813).  En  faisant  tourner  le  tube  entier  du  microscopé, 
on  vdit  qu'elles  ne  bougent  pas,  tandis  que  les  mouvements  de  la  tête  les  déplacent: 
G.  Robin.  —  Microscôpe.  26 
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che  de  verre  protégera  les  oculaires,  les  objectifs  tenus  dans  leur 
boîte  ou  étui,  à  côté  de  tous  les  ustensiles  d'un  usage  fréquent. 
•  Chaque  fois  qu'on  se  sera  servi  du  microscope,  on  fera  bien  (le 
commençant  surtout)  de  l'examiner  attentivement  avant  de  le  repla- 
cer sous  le  globe.  S'il  existe  des  taches  sur  les  pièces  de  laiton,  on 
les  enlèvera  avec  un  morceau  de  drap.  Ces  soins  occasionnent  une 
perte  de  temps,  mais  on  ménage  ainsi  l'instrument  tout  en  lui  con- 
servant sa  valeur  primitive,  surtout  si  on  ne  néglige  pas  de  consta- 
ter, chaque  fois,  l'état  des  objectifs  qu'on  vient  d'employer. 

Pour  nettoyer  les  objectifs  tachés,  en  particulier  on  frotte  la  len- 
tille avec  un  morceau  de  linge  Irès-fin,  comme  nous  l'avons  vu.  On 
peut  également  employer  au  même  usage  une  peau  de  gant,  très- 
douce,  ou  de  la  moelle  de  sureau.  11  est  des  taches  qu'on  enlève 
avec  de  l'eau  distillée  ;  d'autres,  telles  que  celles  provenant  de  la 
glycérine,  des  térébenthines,  des  luts  exigent  qu'ont  ait  recours  à 
un  morceau  de  linge  imprégné  d'alcool.  Il  faut  éviter  l'emploi 
d'une  trop  grande  quantité  de  ce  liquide,  parce  qu'il  pourrait  s'en 
glisser  une  partie  dans  la  sertissure  des  lentilles  et  atteindre  la 
térébenthine  du  Canada,  qui  unit  le  crown  et  le  flint. 

On  évitera,  autant  que  possible,  de  recourir  aux  acides  chlorhy- 
drique  et  azotique  concentrés,  qui  attaquent  le  flint.  Quand  une 
lentille  a  été  mouillée  par  un  réactif,  il  faut  éviter  de  la  plonger 
dans  l'eau,  contrairement  à  ce  que  recommandent  quelques  obser- 
vateurs, parce  que  celle-ci  s'infiltre  dans  les  pas  de  vis  de  la  mon- 
ture. Il  tant  essuyer  l'instrument  avec  le  linge  fin  humecté  d'al- 
cool, ou  mieux  d'ammoniaque  si  c'est  un  acide  qui  a  mouillé  le 
verre  et  sa  monture. 

Malgré  tous  les  soins  donnés  au  microscope,  il  devient  indispen- 
sable de  nettoyer  à  fond,  de  temps  en  temps,  sa  partie  optique, 
attendu  qu'il  se  forme  sur  les  lentilles  et  les  oculaires  une  sorte  de 
couche  graisseuse  qui  assombrit  considérablement  l'image.  Les  ins- 
truments dont  on  ne  s'est  pas  servi  depuis  plusieurs  années  portent, 
presque  toujours,  cette  couche  de  matière  adhérente.  On  peut  être 
sans  inquiétude  sur  le  résultat  du  nettoyage,  car  il  est  tout  à  fait 
inoffensif  pour  les  verres,  si  l'on  se  sert  d'un  bon  pinceau  et  d'une 
étoffe  très-fine  et  molle  humectée  d'alcool  et  d'ammoniaque  alter- 
nativement. 

Du  reste,  après  plusieurs  années  de  séjour  dans  un  laboratoire, 
l'instrument  a  besoin  d'être  revu  par  le  constructeur,  surtout  s'il 
s'agit  d'un  laboratoire  de  chimie  ;  dans  ceux-ci  malgré  toutes  les 
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précautions,  les  vapeurs  acides  finissent  toujours  par  altérer  les 
montures  des  objectifs  sans  parler  des  \is  micrométriques,  etc. 

Toutes  les  fois  qu'onfait  des  recherches  chimiques,  il  faut  se  ser- 
vir, autant  que  possible,  d'objectifs  faibles,  possédant  une  grande 
distance  focale;  si  on  doit  pousser  plus  loin  ce  genre  de  travail,  il 
sera  nécessaire  de  faire  la  préparation  sur  de  larges  porte-objets 
qu'on  fixera  avec  des  chevalets,  si  la  platine  en  est  pourvue.  Quand 
ces  lames  de  verre  sont  assez  grandes,  elles  protègent  suffisamment 
la  platine  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

CHAPITRE  II 

De  l'éclairage  des  objets  observés  sous  le  in!croscop3. 

562.  Le  microscope  sera  placé  avant  toute  observation,  sur  une 
table  et  installé  d'aplomb,  le  miroir  tourné  vers  la  partie  la  plus 
lumineuse  du  ciel  ou  vers  la  lampe.  Après  avoir  descendu  dans 
l'anneau  où  il  doit  glisser,  le  tube  du  microscope  portant  l'objectif 
et  l'oculaire  adoptés  pour  l'observation  qu'on  veut  faire,  on  cher- 
che à  ramener  dans  l'axe  de  ces  derniers  le  maximum  possible  de 
lumière  en  tournant  le  miroir  réflecteur  alternativement  dans  tel 
ou  tel  sens,  du  côté  de  la  source  lumineuse.  Il  faut,  au  début  des  étu- 
des, à  l'aide  du  microscope,  s'exercer  d'abord  à  atteindre  avec  sûreté 
et  rapidement  ce  résultat,  qui  ne  s'obtient  pas  toujours  aisément 
quand  la  source  de  lumière  est  peu  étendue,  comme,  par  exemple, 
lorsqu'elle  est  représentée  par  une  lampe. 

ART.  I.  —  DES  SOURCES  DE  LA  LUMIÈRE   DANS  LES  OBSERVATIONS. 

565.  Les  lampes  carcel,  les  lampes  ordinaires  dites  lampes  modé- 
rateurs, donnent  une  lumière  très-convenable,  mais  avec  un  ton  un 
peu  jaune.  Les  lampes  au  pétrole  donnent  une  lumière  blanche 
d'un  emploi  aussi  avantageux  que  celle  qui  est  fournie  par  les  nua- 
ges blancs.  Les  lampes  à  gaz  qu'on  peut  employer  dans  les  appar- 
tements, et  surtout  dans  les  laboratoires  où  arrive  le  gaz  de  l'éclai- 
rage, donnent  une  très-bonne  lumière  ;  bien  que  d'un  ton  un  peu 
plus  jaune  que  celle  des  lampes  au  pétrole,  elle  vaut  encore  mieux 
que  celle  des  lampes  à  huile,  et  son  emploi  n'a  pas  les  dangers  de 
celui  du  pétrole. 

On  modère  à  volonté  l'intensité  de  la  lumière  employée  avec  des 
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globes  de  verre  dépoli  ou  mieux  encore  avec  les  diaphragmes,  et 
en  tournant  le  miroir  comme  nous  l'avons  dit. 

Quelquefois,  du  reste,  la  source  lumineuse  choisie,  mais  surtout 
quand  on  se  sert  d'une  lumière  artificielle,  il  y  a  toujours  une  diffé- 
rence assez  grande  entre  la  manière  dont  la  rétine  est  impressionnée 
par  la  lumière  transmise  au  travers  du  microscope  et  celle  qu'elle 
reçoit  habituellement,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  rappeler  qu'il 
faut  une  ou  deux  minutes  d'examen,  ou  environ  pour  que  l'œil 
soit  tout  à  fait  habitué  àj  ce  changement.  De  là  vient  que  ,  lors- 
qu'on étudie  des  objets  délicats,  on  aperçoit,  au  bout  de  quel- 
ques instants,  des  contours  qu'on  ne  voyait  pas  d'abord,  bien  qu'ils 
fussent  déjà  au  point  dans  le  champ  du  microscope. 

Il  importe  par-dessus  tout  que  la  lumière  ne  soit  pas  vacillante , 
autrement  les  alternatives  de  son  affaiblissement  et  de  son  exagéra- 
tion empêchent  cette  éducation  temporaire  de  l'œil  de  manière  à 
nuire  à  la  perception  des  objets  ;  elle  cause  surtout  une  fatigue  qui 
est  bientôt  des  plus  pénibles. 

Le  passage  rapide  avec  disparition  et  retour  des  nuages  sur  un 
ciel  bleu,  cause  un  mauvais  effet  de  l'ordre  du  précédent,  qui,  en 
certaines  saisons,  force  de  ce  servir  de  la  lampe  en  plein  jour.  On 
est  aussi  obligé  d'en  venir  là  faute  de  lumière  suffisante  pendant  les 
jours  de  brouillards,  ou  quand  le  ciel  se  charge  de  nuages  noirs, 
comme  en  temps  d'orage.  L'agitation  des  branches  d'arbre  char- 
gées de  feuilles,  produit  le  même  effet  quand  leur  image  est  pro- 
jetée sur  le  miroir,  et  réfléchie  par  lui  dans  le  miscroscope. 

Le  point  éclairant  des  lampes  doit  être  élevé  de  22  à  40  centi- 
mètres au-dessus  de  la  table  qui  les  porte.  Plus  haut  ou  plus  bas 
il  ne  répond  plus  à  tous  les  modes  d'éclairage  exigés  par  les  recher- 
ches. La  lampe  doit  être  placée  à  une  distance  qui  varie  entre  25 
et  50  centimètres  au-devant  du  microscope  selon  la  hauteur  de  son 
foyer  et  celle  du  miroir.  Elle  doit  avoir  un  abat-jour  qui  empêche 
sa  lumière  d'arriver  directement  dans  les  yeux  de  l'observa- 
teur. 

Quand  on  se  sert  de  la  lumière  du  ciel,  on  peut  placer  le  microscope 
de  75  centimètres  environ  à  5  mètres  de  la  fenêtre,  selon  les  con^ 
venances  de  l'observateur  et  la  manière  dont  l'arrivée  de  la  lumière 
est  gênée  ou  non  par  les  maisons  voisines. 

Bien  que  cela  ne  soit  pas  indispensable,  l'expérience  apprend  à  ju- 
ger des  cas  dans  lesquels  il  est  bon  d'empêcher  la  lumière  d'éclai- 
rer la  platine  et  l'objet  étudié  au  moyen  d'un  écran  ayant  son  sup- 
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port,  OU  se  glissant  dans  un  anneau  fixé  au  corps  ou  au  pied  du 
microscope. 

On  ne  se  sert  pas  de  la  lumière  du  soleil  qui,  réfléchie  par  le  mi- 
roir et  traversant  le  microscope,  est  absolument  éblouissante.  Elle 
fatigue  également  quand,  tombant  près  du  microscope  sans  l'at- 
teindre, elle  est  réfléchie  dans  les  yeux  de  l'observateur.  Aussi, 
quand  on  peut,  est-il  bon  d'avoir  deux  fenêtres  d'orientation  dif- 
férente ,  permettant  de  prendre  la  lumière  de  celle  sur  laquelle 
le  soleil  ne  donne  pas.  Autrement  il  est  utile  d'avoir  un  rideau 
ou  un  store  se  fermant  de  manière  à  se  garantir  de  cette  lumière 
directe. 

11  ne  sera  question  de  Véclairage  des  objets  observés  à  Vaide 
de  la  lumière  réfléchie^  que  dans  le  dernier  arti(ile  du  chapitre  sui- 
vant (chap.  111,  art.  vi),  à  propos  de  V examen  des  objets  opaques, 
qui  exigent  l'emploi  de  cet  éclairage. 

ART.   II.    ÉCLAIRAGE  DES  OBJETS  VUS  A  l'aIDE 

DE  LA  LUMIÈRE  TRANSMISE. 

564.  Les  corps  placés  sur  la  lame  porte-objet  reçoivent  la  lu- 
mière renvoyée  sur  eux  de  bas  en  haut  par  le  miroir  concave  dont 
le  foyer  se  trouve  placé  au  niveau  à  peu  près  de  la  surface  de  la 
platine.  11  ne  faut  pas  se  servir  de  la  lumière  solaire  réfléchie  par 
un  mur,  parce  qu'elle  donne  une  teinte  jaune  ou  rougeâtre  au 
champ  du  microscope.  C'est  celle  des  nuages  blancs  qui  est  la 
plus  pure  et  la  plus  belle  ;  lorsque  le  ciel  est  bleu  la  lumière  est 
moins  éclatante  ;  elle  est  grisâtre  quand  le  ciel  est  sombre.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  peut  observer  en  tout  temps,  et,  à  moins  de  cas 
particuliers,  c'est  rarement  le  manque  de  lumière  qui  nuit  le  plus, 
même  avec  les  forts  grossissements. 

On  doit,  au  contraire,  souvent  se  défier  de  l'excès  de  lumière 
qui,  en  ébranlant  trop  vivement  la  rétine,  empêche  d'être  impres- 
sionnée par  l'ombre  très-pâle  des  contours  de  certaines  cellules, 
des  fibres  du  cristallin,  de  la  queue  de  certains  zoospermes,  des  cils 
vibratiles,  etc.  On  dit  alors  que  les  objets  son!  noî/es dans  la  lumière. 
Il  est  facile  d'essayer  tous  les  degrés  convenables  d'éclairage,  en 
tournant  peu  à  peu  le  miroir  ou  en  abaissant  de  plus  en  plus  le  plus 
petit  diaphragme. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'on  peut  examiner  les  objets  à  la  lumière 
des  lampes  à  double  courant  d'air  et  à  cheminée  de  verre,  et  surtout 
des  lampes  de  ce  genre  alimentées  par  un  bec  de  gaz  aussi 
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bien  qu'à  celle  du  jour.  Seulement,  dans  le  premier  cas,  la  teinte 
est  plus  jaune,  le  contour  des  objets  paraît  plus  large  et  moins  net  ; 
mais  cette  apparence  disparaît  en  partie  au  bout  de  quelques  minutes, 
à  mesure  quel'œil  s'adapte  à  ce  genre  d'examen,  et  surtout  par  l'em- 
ploi du  plus  petit  diaphragme,  qui  doit  alors  être  mis  en  usage  et 
rapproché  autant  que  possible  du  porte-objet.  A  l'aide  de  ces  précau- 
tions, on  peut  observer  aussi  facilement  que  de  jour,  on  a  même  une 
lumière  plus  vive  que  celle  des  nuages,  que  l'on  augmente  ou  diminue 
à  volonté  ce  qui  est  souvent  utile  avec  les  forts  grossissements. 

Mais  cette  lumière  plus  vive,  plus  éblouissante,  est  moins  péné-  * 
trante,  c'est-à-dire  ne  permet  pas  de  distinguer  les  contours  déli- 
cats de  fibres  ou  de  cellules  plongées  au  milieu  d'un  tissu  ;  telles 
sont  les  cellules  pâles  qui  tapissent  la  face  interne  des  globules 
ganglionnaires  des  racines  spinales  des  raies,  qu'on  voit  de  jour  et 
ne  peuvent  pas  être  étudiées  à  la  lampe;  les  cas  de  ce  genre  sont  du 
reste  assez  rares.  Cet  inconvénient  est  moindre  avec  les  forts  gros- 
sissements qui  éteignent  davantage  la  vivacité  de  la  lumière 
qu'avec  les  autres. 

Des  miroirs  renvoyant  la  lumière  sur  la  préparation,  dans 
Vohjectif  et  l'oculaire. 

565.  Le  miroir  concave  (voy.  p.  125  et  p.  159)  doit  être  placé 
assez  exactement  à  une  distance  de  la  surface  de  la  platine  portant 
la  préparation  telle,  que  le  foyer  de  celui-là  soit  un  peu  au-dessus 
du  niveau  de  cette  surface,  afin  de  donner  le  maximum  de  lumière 
possible.  Placé  plus  haut  ou  plus  bas,  il  produit  des  franges  sur  les 
bords  des  objets,  indépendamment  de  la  perte  de  lumière  qui  ré- 
sulte de  la  situation  fausse  du  point  où  se  rencontrent  tous  les 
rayons.  En  raison  de  l'aberration  de  sphéricité  produite  par  la 
courbure  sphérique  du  miroir,  il  est  impossible  d'avoir  un  point 
lumineux  pour  foyer;  c'est  toujours  une  surface  d'une  certaine 
étendue  qui  constitue  celui-ci.  De  plus,  la  section  de  cette  surface 
n'est  pas  un  cercle,  mais  une  ellipse  assez  rétrécie  et  dont  le  grand 
axe  est  parallèle  à  l'inclinaison  du  miroir.  On  conçoit  qu'il  ne  peut 
en  être  autrement,  le  faisceau  lumineux  perpendiculaire  à  la  platine 
étant  réfléchi  par  une  surface  inclinée. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  aux  rayons  venant  de 
l'infini  et  tombant  en  faisceaux  parallèles  sur  le  miroir  (voy.  p.  125, 
fig.  4-7).  Si  on  emploie  une  source  lumineuse  rapprochée,  le  foyer 
se  produit  plus  loin,  et  d'aulant  plus  loin  que  le  point  lumineux  se 
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rapproche  davantage  du  miroir.  Il  faut  donc  éloigner  ce  dernier 
de  l'objet,  si  on  véut  avoir  le  maximum  de  lumière. 

Le  foyer  lumineux  est  aussi  plus  déformé  et  varie  beaucoup  d'in- 
tensité dans  les  différents  points  qui  le  composent  ;  il  faut  tâton- 
ner un  peu  pour  s'assurer  qu'on  a  obtenu  le  meilleur  éclairage  possi- 
ble, et  enfin,  ilfautfaire  attention  à  ne  pas  placer  la  lumière  (lampe, 
bec  de  gaz,  etc.)  trop  haut  (V.  p.  404).  Dans  ce  cas,  en  effet,  le  bord 
antérieur  de  la  platine  faisant  ombre  sur  le  miroir,  une  seule  partie 
de  celui-ci  servirait  efficacement,  ce  qui  réduirait  l'effet  de  l'éclai- 
rage à  celui  d'une  lumière  oblique,  très-faible,  il  est  vrai,  mais 
cependant  nuisible  pour  certains  objets.  Le  support  du  miroir 
étant  articulé  (voy.  p.  155,  fig.  57)  permet,  du  reste,  d'obtenir,  à 
l'aide  du  miroir  porté  hors  de  l'axe  de  l'instrument,  les  effets  delà 
lumière  oblique  dont  il  sera  question  ci-après. 

La  grandeur  des  miroirs  ne  devrait  pas  excéder  un  certain 
nombre  de  degrés  de  leur  courbure,  15  à  20  degrés.  Au  delà,  les 
rayons  venant  des  bords  agissent  comme  ceux  d'un  condensateur. 
Cependant,  les  opticiens  les  font  le  plus  grand  possible,  dans  le 
but  d'augmenter  la  zone  annulaire  marginale  la  plus  avantageuse 
pour  faire  ressortir  les  qualités  des  objectifs  à  grand  angle  d'ouver- 
ture soumis  à  l'épreuve  des  test-ohjets. 

Quant  au  miroir  plan  qui  accompagne  toujours  le  miroir  con- 
cave dans  les  microscopes,  son  diamètre  importe  peu,  son  usage 
étant  restreint  à  l'emploi  des  objectifs  faibles. 

566.  Les  miroirs  sont  formés  de  verre  dont  la  surface  inférieure 
est  étamée  au  mercure  ou  argentée  chimiquement. 

Ce  système  a  l'inconvénient  de  donner  deux  faisceaux  de  lumière 
différents,  le  premier  réfléchi  par  la  surface  supérieure  et  le  second 
par  rétamage  ;  mais  cet  inconvénient  est  minime,  comparé  à  la  diffi- 
culté de  garder  intact  un  miroir  dont  la  surface  supérieure  serait 
métallisée  par  les  procédés  de  Foucault  ou  simplement  taillée  dans 
le  métal  des  miroirs  de  télescopes  dont  on  se  servait  autrefois,  car 
ces  surfaces  se  ternissent  promptement. 

L'étamage  au  mercure  a  l'inconvénient  de  se  piquer  au  bout  de 
quelques  années,  c'est-à-dire  de  se  charger  de  petites  bulles  rondes 
dont  la  multiplication  finit  par  diminuer  sensiblement  la  quantité 
de  lumière  renvoyée.  Cet  inconvénient  est  plus  grand  encore,  si  le 
miroir  mal  fixé  dans  sa  monture  frotte  contre  celle-ci  de  manière  à 
ce  que  l'élamage  soit  enlevé  sous  forme  de  plaques  ou  de  fis- 
sures. 11  faut  alors  le  faii'e  rétamer,  ou  mieux,  le  faire  argenter 
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Des  diaphragmes  et  des  écrans. 

'  567.  Quand,  dans  les  recherches  sur  des  objets  déliés  et  à  con- 
tours fins,  la  lumière  réfléchie  à  travers  l'ouverture  de  la  platine 
donne  un  éclairage  trop  vif,  il  faut  supprimer  une  partie  des  rayons. 
On  atteint  ce  but  en  diminuant  l'ouverture  de  la  platine  par  l'em- 
ploi d'écrans  ou,  comme  on  les  appelle,  de  diaphragmes.  Il  existe 
deux  formes  de  diaphragmes  :  le  diaphragme  tournant  et  le  dia- 
phragme cylindrique.  y 

Le  diaphragme  tournant  a  une  forme  circulaire.  Il  est  assujett 
au-dessous  de  la  platine  au  moyen  d'une  vis  à  tête  et  percé  d'une 
série  d'ouvertures  rondes  (à  l'exception  de  la  plus  grande),  dont 
le  diamètre,  de  plus  en  plus  petit,  rétrécit  l'ouverture  de  la  platine. 
Les  plus  petits  trous  sont  employés  avec  les  plus  forts  grossisse- 
ments. On  doit  à  Le  Baillif  l'invention  de  ce  diaphragme. 

Les  diaphragmes  cylindriques  sont  des  tubes  portant  à  leur  ex- 
trémité supérieure  un  disque  circulaire  percé  d'un  pertuis  plus  ou 
moins  étroit.  On  les  place  dans  l'ouverture  de  la  platine,  soit  d'une 
manière  immédiate,  soit  entourés  d'un  anneau.  Pour  augmenter 
ou  diminuer  leur  action,  en  tant  que  diaphragmes,  on  doit  pouvoir 
les  élever  ou  les  abaisser  par  un  mécanisme  quelconque  adapté 
sous  la  platine  delà  plupart  des  microscopes.  (Voy.  p.  159,  fîg.  51.) 
Une  place  leur  est  en  général  réservée  dans  la  boîte  des  objectifs  des 
grands  et  des  moyens  modèles. 

Ces  deux  dispositions  remplissent  également  le  but  proposé  ;  ce- 
pendant les  diaphragmes  cylindriques  méritent  la  préférence,  at- 
tendu qu'on  obtient  à  l'aide  de  ces  derniers  des  nuances  plus  dé- 
licates dans  l'éclairage.  11  est  des  diaphragmes  de  ce  genre  qui 
portent  un  verre  dépoli.  Ces  deux  sortes  de  diaphragmes  se  trou- 
vent réunis  dans  beaucoup  d'instruments  anciens.  (Frey.) 

Lorsqu'il  y  a  nécessité  de  modérer  convenablement  la  lumière, 
on  y  parvient  en  interposant  un  verre  bleu  de  cobalt,  plus  ou  moins 
foncé,  ou  un  verre  dépoli  entre  la  lampe  et  l'objet.  Ce  verre  se 
place  sur  le  miroir.  On  peut  encore  disposer  un  écran  en  carton 
noir  percé  d'ouvertures  de  dimensions  diverses  devant  le  micro- 
scope, parallèlement  au  miroir.  Avec  de  la  cire,  on  fixe  ensuite  un 
verre  bleu  devant  les  ouvertures,  dont  on  modifie  la  dimension  à 
l'aide  d'un  diaphragme  tournant  situé  par  derrière. 

Dans  le  grand  microscope  de  Smith  et  Beck  le  diaphragme  est 
unique  et  se  compose  de  petites  lames  de  cuivre  noirci,  rayonnant 
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de  la  périphérie  \ers  le  centre.  Un  mécanisme  fait  jouer  toutes  en- 
semble ces  lames  à  l'aide  d'un  pignon,  de  telle  sorte  qu'en  tour- 
nant ce  dernier  on  élargit  ou  on  rétrécit  à  volonté  autant  qu'on 
le  veut,  l'orifice  central  sans  que  celui-ci  cesse  d'être  circulaire. 

Des  condensateurs. 

568,  Un  condensateur  en  tout  semblable  à  l'appareil  d'éclairage 
construitparDujardinfp.^lO)  et  composé  de  trois  lentilles  achroma- 
tiques est  fabriqué  par  Hartnack.  On  peu  visser  des  diaphragmes  sur 
la  lentille  supérieure.  L'appareil  se  pose  dans  la  platine  comme  un  dia- 
phragme cylindrique.  Mais,  un  condensateur  achromatique  étant  très- 
cher,  on  le  remplace,  du  moins  en  partie,  par  l'emploi  d'une  lentille 
piano-convexe  ordinaire.  La  lentille  est  enchâssée  dans  le  petit  tube 
d'un  diaphragme  cylindrique  ordinaire  et  recouverte  d'un  anneau 
noir,  de  manière  que  sa  partie  centrale  donne  seule  passage  aux 
rayons  lumineux.  Cette  partie  centrale  est  obscurcie  par  un  petit 
disque  noir  qui  ne  laisse  à  découvert  que  le  bord.  On  peut  recom- 
mander l'emploi  de  cette  dernière  disposition  à  ceux  dont  le  mi- 
croscope est  établi  de  façon  à  ne  pas  permettre  de  placer  le  miroir 
dans  une  position  obhque.  (Frey.) 

Les  opticiens  ont  plusieurs  systèmes  de  condensateurs  analogues 
les  uns  aux  autres.  Le  condensateur  achromatique  de  Ross  est  re- 
présenté  figure  1 00.  La  lentille  composée  a  une  distance  focale  d'en- 
viron 1  centimètre  et  une  ouverture  d'environ  110*^.  Cette  ouverture 
donne  des  rayons  suffisamment  obliques  pour  résoudre  les  test-ob- 
jets les  plus  difficiles,  quand  on  emploie  des  diaphragmes  convena- 
bles, et,  en  môme  temps,  la  longueur  focale  de  l'instrument  présente 
un  grand  avantage  sur  les  conden- 
seurs à  court  foyer  dont  les  pin- 
ceaux lumineux  ne  peuvent  atteindre 
les  objets  montés  sur  des  lames  de 
verre  ordinaire. 

Le  diaphragme  B  porte  une  série 
de  huit  ouvertures  qui  font  à  200^»  dé- 
croître progressivemement  l'angle  du 
pinceau  lumineux  dellO^  tandis  que 

la  plaque  A  a  trois  écrans  Cnxulaires   Condensateur  achromatique  de  Ross. 

pour  arrêter  à  différents  degrés  les  rayons  centraux,  trois  arrêts 
marginaux  pour  limiter  le  passage  des  rayons  en  différents  points  de 
la  circonférence  et  une  ouverture  supplémentaire  pour  recevoir  un 
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écran  de  la  forme  et  de  la  grandeur  que  désire  l'observateur.  La 
tranche  de  chacun  de  ces  plateaux  porte  des  indications  qui  servent 
à  guider  l'opérateur  et  lui  montrent  le  diaphragme  ou  l'écran  qu'il 
utilise.  Il  faut  ajouter  que  la  lentille  extérieure  peut  être  enlevée 
de  telle  sorte  qu'on  peut  en  employer  deux  ou  même  une  seule  pour 
former  un  condenseur  qui  convient  alors  parfaitement  avec  les 
objectifs  de  moyenne  force. 

Éclairage  à  rayons  parallèles  de  Dujardin. 

569.  On  sait  que  pour  les  faibles  grossissements,  il  suffit  de 
réfléchir  la  lumière  ,  par  un  simple  miroir  plan ,  qui  produit  le 
même  effet  que  si  le  microscope  était  dirigé  sans  miroir  vers  le 
ciel.  Mais  dès  qu'on  arrive  à  iOO  diamèlres  ou  au-dessus,  un 
miroir  plan  ne  suffit  plus  ,  parce  que  l'absorption  de  la  lumière 
par  les  lentilles  s'accroît  en  même  temps  que  leiir  pouvoir  am- 
plifiant. On  augmente  alors  l'intensité  de  la  lumière  en  rem- 
plaçant le  miroir  plan  par  le  miroir  concave,  dont  le  foyer  tombe 
un  peu  au-dessus  de  la  surface  de  la  platine,  c'est-à-dire  à  peu 
prés  à  la  surface  supér  ieure  du  plaque  porte-objet  posé  sur  la  pla- 
tine. Lorsqu'avec  ce  mode  d'éclairage  on  se  sert  d'un  fort  pouvoir 
amplifiant,  il  concourt  à  produire  sur  le  contour  des  objets  des  phé- 
nomènes de  diffraction  et  de  dispersion  qui  les  font  paraître  entou- 
rés d'une  frange  colorée  effet  d'autant  plus  prononcé  que  le  corps 
est  plus  étroit. 

On  peut  éviter  en  grande  partie  ces  effets  en  faisant  en  sorte 
que  les  rayons  illuminants  aient  leur  foyer  sur  le  point  même 
qu'on  observe  ;  parce  qu'au  delà  ces  rayons  continuent  leur  route 
en  divergeant ,  comme  s'ils  partaient  du  corpuscule  qu'on  illu- 
mine, et  par  conséquent  sans  être  désormais  dispersés  chromati- 
quement.  Dujardin  a  imaginé  un  instrument  qui  fait  disparaître 
ces  effets  autant  que  le  permet  l'imperfection  de  ces  appareils  phy- 
siques. 

570.  Pour  se  servir  de  cet  appareil  de  manière  à  en  obtenir  tout 
l'effet  qu'on  désire,  il  faut  remplacer  le  miroir  par  un  prisme 
(fig.  101,  a),  parce  que  la  réflexion  est  plus  complète  et  qu'il  n'y  a 
point,  comme  avec  le  miroir,  une  doubleréflexion  ;  celle  de  l  ètamage 
ët  celle  de  la  surface  extérieure  de  la  glace.  En  outre,  avec  un 
prisme,  il  faut  recevoir  la  lumière  aussi  horizontalement  que  pos- 
sible, ou  au  moins  sous  un  angle  de  70°  à  75°,  afin  d'avoir  une  ré- 
flexion presque  totale. 
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Le  faisceau  de  lumière  réfléchi  par  le  prisme  dans  l'axe  de  Tins- 
trument,  traverse  l'appareil  à  éclairage  ou  concenlraleur  o  c,  formé 
de  trois  lentilles  achromatiques,  c,  qui  réunissent  et  concen- 
trent la  lumière  sur  un  seul  point  z  de  l'objet  à  étudier.  Ces  len- 
tilles, concentrant  de  plus  en 
plus  le  fai  sceaux  lumineux,  don- 
nent une  grande  intensité  à  la 
lumière;  en  même  temps,  on 
a  une  grande  netteté  de  bords 
de  l'objet,  par  suite  de  la  des- 
truction, à  l'aide  d'un  heureux 
choix  de  lentilles,  des  aberra- 
tions de  sphéricité  et  de  réfran- 
gibilité. 

Pour  reconnaître  la  bonté  de 
l'appareil  et  s'assurer  si  son 
foyer  tombe  exactement  sur  le 
porte-objet,  on  choisit  une  mire 
éloignée  m  n,  dont  l'image  ré- 
fléchie par  le  prisme  vient  se 
peindre  en  au  foyer  de  la 
lentille  c  dans  des  dimensions 
microscopiques.  Cette  image  se 
trouve  alors  grossie  par  le  mi- 
croscope plus  ou  moins  suivant  Fig.  102.  Éclairage  du  Dujardin. 

les  combinaisons  d'oculaire  et  d'objectif  employées/^  Ainsi  grossie 
de  trois  à  cinq  cents  fois,  par  exemple,  on  peut  juger  que  l'ap- 
pareil est  bien  construit  s'il  fait  voir  nettement  des  fils  ou  des 
barreaux  de  fer  à  la  distance  de  500  mètres. 

L'objet  pris  pour  mire  perd  de  sa  netteté,  si  on  ne  se  met  pas  à 
l'abri  de  toute  lumière  étrangère  ou  superflue,  c'est  pourquoi  un 
miroir  parallèle,  introduisant  toujours  une  double  image,  ne  vaut 
pas  un  prisme.  On  se  débarrasse  de  la  lumière  superflue  à  l'aide 
d'un  diaphragme  D,  n'ayant  que  l'ouverture  nécessaire  pour  laisser 
arriver  le  faisceau  dont  on  a  besoin  ;  en  variant  Touverture  et  l'é- 
loignement  du  diaphragme,  on  arrive  très-vite  à  connaître  par 
tâtonneiïients  l'ouverture  et  la  distance  convenables.  Un  autre  dia- 
phragme d,  placé  dans  l'intérieur  du  concentrateur  supprime  les 
rayons  transmis  parles  bords  delà  lentille  0  et  arrête  la  lumière 
réfléchie  par  les  parois  du  tube.  En  réduisant  le  faisceau  à  sa 
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partie  centrale,  il  augmente  la  netteté  des  bords  et  empêche  que  les 
images  ne  soient  noyées  dans  la  lumière. 

Cet  appareil  peut  également  servir  à  concentrer  la  lumière  d'une 
lampe  ;  mais  il  faut  alors  éloigner  le  concentrateur  du  porte-objet, 
parce  que  sa  longueur  focale  s'allonge  à  mesure  que  le  foyer  lumi- 
neux se  rapproche. 

Un  des  inconvénients  de  cet  appareil  est  la  nécessité  d'em- 
ployer exclusivement,  comme  porte-objet,  des  lames  de  verre 
d'une  même  épaisseur,  ou  assez  minces  pour  que  le  foyer  concen- 
trateur, qui  se  trouve  à  2  millimètres  au-dessus  de  lui ,  atteigne 
leur  face  supérieure.  11  perdrait  tous  ses  avantages  s'il  n'avait  tou- 
jours exactement  son  foyer  sur  la  face  supérieure  de  la  lame  de 
verre  ou  sur  les  objets  qu'on  étudie,  de  sorte  que  la  moindre  dif- 
férence d'épaisseur,  soit  de  l'objet,  soit  du  liquide  qui  l'entoure, 
oblige  de  le  changer  un  peu  de  position.  Aussi  sa  monture  est  dis- 
posée de  manière  à  remplacer  les  diaphragmes  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  et  qui  se  meuvent  au  centre  de  la  platine  au  moyen  de 
leviers  à  mouvement  vertical  (fig.  101,  /). 

Cet  instrument,  est  surtout  très-utile  quand  on  veut  faire  une 
étude  approfondie  de  l'organisation  des  infusoires  ou  d'autres  ani- 
maux de  petit  volume  et  transparents. 

Des  éclairages  à  l'aide  de  la  lumière  obliqve. 

571 .  Au  lieu  de  faire  arriver  la  lumière  verticalement  de  bas  en 
haut,  on  peut  la  faire  tomber  obliquement  sur  l'objet  que  porte  la 
platine.  Alors  au  lieu  de  voir  seulement  un  plan  ou  coupe  de  l'objet, 
celui-ci  se  montre  comme  un  solide  sphériqueou  polyédrique,  et  son 
ombre  est  projetée  sur  le  côté  comme  celle  d'un  cor  ps  éclairé  par  le 
soleil.  En  même  temps  il  paraît  brillant,  et  réfléchit  la  lumière 
comme  l'argent  mat.j 

L'examen  fait  à  l'aide  de  la  lumière  oblique  n'apprend  en  gé- 
néral rien  de  plus  qu'avec  l'éclairage  direct.  On  a  seulement  sous 
les  yeux  un  spectacle  curieux  et  inaccoutumé.  Il  est  cependant  utile 
d'éclairer  ainsi  pour  voir  plus  nettement  certaines  lignes  pales  des 
navicules,  etc.,  où  se  terminent  les  fdaments  des  spermatozoïdes, 
comment  sont  limitées  certaines  fibres  ou  cellules  très-minces; 
mais  ce  sont  des  cas  assez  rares.  On  peut  aussi  distinguer,  plus  ra- 
pidement qu'avec  l'éclairage  ordinaire,  si  une  granulation  molécu- 
laire est  à  la  surface  ou  dans  l'intérieur  d'une  cellule. 

Cet  éclairage  a  pour  inconvénient  de  faire  perdre  de  la  lumière.  11 
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peut,[dans  certains  cas,  faire  prendre  pour  des  granulations  placées 
àla  surface  d'une  cellule  de  simples  prolongements  de  ce  corpuscule, 
à  cause]de l'ombre  projetée,  etc.,  telles  que  les  dentelures  des  globu- 
les de  sang  devenus  frangés  par  altération.  11  faut  quelque  atten- 
tion pour  éviter  cette  erreur.  Enfin,  les  noyaux  et  les  granulations 
contenus  dans  les  cellules  cessent  parfois  alors  d'être  visibles. 

572.  Il  y  a  deux  manières  d'éclairer  obliquement  l'objet,  par  le 
miroir  ou  par  un  prisme.  Dans  la  première,  il  faut  que  la  platine 
soit  percée  d'un  trou  plus  large  qu'à  l'ordinaire  et  qu'elle  soit  plus 
élevée,  afin  que  le  miroir  puisse  exécuter  de  grands  mouvements 
de  latéralité  ;  car  les  effets  ne  sont  bien  marqués  qu'autant  que  la  * 
lumière  frappe  l'objet  sous  un  angle  de  50«  ou  environ.  L'élévation 
de  la  platine  et  l'impossibilité  d'appliquer  ce  moyen  aux  microscopes, 
tels  qu'on  les  fait  généralement,  pour  qu'ils  remplissent  les  condi- 
tions de  stabilité  et  de  commodité  désirables,  seront  toujours  un 
obstacle  à  son  emploi.  Il  a  pourtant  sur  le  prisme  l'avantage  de 
pouvoir  examiner  l'objet  sous  toutes  les  inclinaisons  du  faisceau 
de  lumière  qu'on  désire  obtenir.  Mais,  en  pratique,  c'est  là  peu 
de  chose,  et  surtout  l'usage  de  cet  instrument  est  si  limité,  que  ce 
fait  est  en  réalité  sans  importance. 

C'est  aux  micrographes  anglais  qu'on  doit  d'avoir  rendu  cou- 
ramment applicable  l'emploi  de  la  lumière  oblique,  la  disposi- 
tion de  leurs  microscopes  se  prêtant  facilement  à  cette  modifica- 
tion. 11  suffisait,  en  effet,  de  fixer  le  miroir  sur  une  articulation 
permettant  d'écarter  celui-ci  hors  de  l'axe.  (Voy.  pages  145  et  149.) 

La  généralisation  de  ce  moyen  date  de  1845  à  1846;  à  cette  épo- 
que, les  microscopes  des  opticiens  du  continent  étaientpresque  tous 
montés  à  tambour  (voy.  p*  141),  c*est-à-dire  que  le  miroir  était  fixé 
et  enfermé  dans  une  boîte  de  cuivre,  de  sorte  qu'il  était  presque  im" 
possible  de  le  déplacer  d'une  certaine  quantité.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient,  M.  Nachet  adapta  à  ses  instruments^  un  prisme  rem- 
plaçant à  volonté  ledi£f{)hragme.  Ce  prisme  (fig.  abcd)  est  taillé 
de  manière  à  dévier  les  rayons  que  concentre  le  miroir  sur  l'objet 
et  à  les  faire  tomber  sur  lui  sous  un  angle  de  30°.  11  est  porté  par 
une  monture  semblable  à  celle  d'un  diaphragme  ,  et  se  place 
comme  lui.  Cet  avantage  supplée  à  Finconvénient  d'éclairer  sous  un 

*  ?sachet,  Appareil  destiné  à  permettre  l'éclairage  j)ar  une  lumière  obliqué  des 
objets  que  Von  observe  au  microscope  (Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie 
des  sciences.  Paris,  1847,  in-4<',  t.  XXIV,  p.  976-077). 
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angle  fixe.  Il  répond,  du  reste,  amplement  aux  besoins  des  anato- 
mistes,  auxquels  il  ne  devient  nécessaire  que  dans  des  cas  spéciaux. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  prisme  oblique  abcd,  sur  les 
faces  ab  eicd  duquel  on  colle  des  lentilles  d'un  rayon  déterminé. 

De  cette  manière  on  concentre  les 
rayons  qui  le  traversent  et  l'on  dimi- 
nue beaucoup  la  perte  de  la  lumière. 
Cette  perte  résulte  de  ce  que  les  rayons, 
au  lieu  de  pénétrer  verticalement  dans 
l'objectif  00  suivant  l'axe  mo,  comme 
à  l'ordinaire ,  arrivent  obliquement, 
suivant  la  ligne  no,  en  faisant  un  angle 
de  50°  mon  avec  l'axe  ??2 o. 

Les  rayons  Im,  après  s'être  réfléchis 
sur  le  miroir  7??,  pénètrent  la  face  ab 
du  prisme  qui  les  fait  converger,  et,  au 
lieu  de  suivre  l'axe  m  o,  ils  se  réflé- 
chissent en  rsur  la  face  oblique  bc,  et 
de  nouveau  sont  réfléchis  en  v  sur  la 
face  ad.  De  là  ils  émergent  en  n  parla 
face  courbe  et  oblique  cJ,  qui  les  con- 
centre sur  l'objet  ii,  placé  sur  le  porte- 
objet,  au  foyer  de  l'objectif  0  0.  Le 
prisme  est  disposé  de  telle  sorte,  que 
les  rayons  n  o  fassent  avec  l'axe  m  o 
un  angle  mon=:  50°,  qui  est  l'angle 
le  plus  favorable  pour  l'examen  des  objets.  Pour  cela,  l'angle 
bad=:  105°;  abc  ~  60°;  ècc?  ==150°  et  adc  =  45°. 


Fig.102.  Éclairage  oblique  deNachet. 


Influence  des  obliquités  de  la  lumière  sur  V aspect  des  corps 

microscopiques. 

575.  Rappelons  ici  que,  dans  la  réfraction  des  rayons  obliques 
(fig.105)  qui  viennent  frapper  un  objet  A  B  placé  sous  le  microscope, 
la  déviation  qu'ils  éprouvent  est  d'autant  plus  considérable,  que 
l'obliquité  du  rayon  est  plus  grande  ;  le  rayon  AU  qui  tombe  per- 
pendiculairement ne  subit  aucune  réfraction  ;  les  rayons  voisins 
sont  faiblement  déviés,  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  perpendi- 
culaire, la  flexion  devient  plus  grande  AK  jusqu'à  ce  qu'enfin  les 
rayons  AB  et  B  D  n'entrent  plus  dans  K  E,  qui  est  censé  repré- 
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senter  la  face  inférieure  de  l'objectif  placé  au-dessus  du  corps  qu'on 
suppose  être  en  A  M.  C'est  à  ce  point  que  commence  ce  qu'on  a  ap- 
pelé Xdiréflexion  totale  de  ces  rayons  qui,  de  la  sorte,  ne  traversent 
pas  l'objectif  et  n'arrivent  pas  à  l'œil  de  l'observateur. 

Quand  les  rayons ,  dont  toujours  beaucoup  traversent  ainsi 
obliquement  l'épaisseur  d'une  préparation,  rencontrent  dans  celle- 


Fig.  IU5. 


ci  un  corpuscule  physiquement  ou  chimiquement  hélérogéne,  par 
rapport  au  reste  de  la  masse,  il  sont  réfractés  et  peuvent  être  inflé- 
chis au  point  de  ne  plus  entrer  dans  l'objectif.  N'arrivant  pas  à 
l'œil  de  l'observateur,  ils  deviennent  une  des  causes  qui  font  que  la 
partie  des  corpuscules  qui  les  dévie  donne  à  la  réline  l'impression 
de  l'absence  partielle  ou  totale  de  lumière,  c'est-à-dire  d'une  teinte 
noire  qui  tranche  plus  ou  moins  sur  la  portion  ambiante  qui  est 
d'autant  plus  illuminée  qu'elle  a  laissé  passer  plus  de  rayons. 

C'est  ainsi  que  des  corps  sans  coloration  propre  peuvent  paraître 
plus  ou  moins  noirs  sur  leurs  bords  ou  ailleurs  quand  ils  sont  vus 
ainsi  par  lumière  réfractée  sous  le  microscope.  C'est  de  la  sorte  que 
le  noyau  d'une  cellule  chimiquement  différent  de  celle-ci  devient 
visible  au  centre  de  cette  dernière  parce  qu'en  raison  de  ce  qui  vient 
d*être  dit,  sa  périphérie  ou  son  centre  dévient  ainsi  la  lumière. 

Au  lieu  d'être  ainsi  produite  par  réfraction,  la  déviation  de  la  lu- 
mière qui  l'empêche  d'arriver  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur  et  qui 
donne  une  teinte  noirâtre  à  l'image  de  la  particule  qui  l'effectue, 
peut  être  produite  par  réflexion  quand  elle  rencontre  sous  certaines 
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incidences  les  surfaces  contiguës  de  deux  corps  immédiatement 
juxtaposés,  lors  même  qu'ils  sont  chimiquement  semblables. 

C'est  ce  que  l'on  observe  à  chaque  instant  dans  les  préparations 
formées  de  cellules  ou  de  fibres  accolées  l'une  à  l'autre,  dont  les 
surfaces  physiquement  distinctes  réfléchissent  ainsi  une  partie  de  la 
lumière  qui  pénètre  leur  substance,  au  point  qu'elle  n'arrive  pas 
dans  l'objectif.  De  là  vient  que  l'image  de  ces  surfaces  (vues  en 
projection  ou  coupe  suivant  un  de  leurs  bords)  se  présente  sous 
l'aspect  de  lignes  noires  ou  au  moins  grisâtres,  d'autant  plus  fines 
et  plus  pâles  que  la  juxtaposition  est  plus  immédiate,  que  les  surfa- 
ces de  contact  sont  plus  lisses.  Si,  au  contraire,  elles  sont  grenues 
ou  ont  été  rendues  rugueuses  par  certains  agents  coagulants,  il  y  a 
davantage  de  lumière  déviée  et  les  lignes  indiquant  la  place  des 
surfaces  de  contact  se  dessinent  plus  épaisses  et  plus  noires  sur  la 
rétine. 

Gela  est  au  point  que,  faute  d'avoir  connu  ces  particularités  opti- 
ques (nécessaires  pour  une  exacte  interprétation  des  observations 
faites  sous  le  microscope),  des  auteurs  ont  interprété  les  aspects 
physiques  dont  la  cause  vient  d'être  indiquée  comme  s'ils  étaient 
dus  à  la  présence  d'une  substance  réellement  distincte  des  élé- 
ments contigus  et  leur  étant  interposée.  De  là  vient  que,  pour  se 
rendre  compte  de  ces  effets  de  déviation  lumineuse,  effets  seuls 
réels,  on  a  supposé  l'existence  de  cette  substance  fictive  qui  serait 
destinée  à  coller  entre  elles  les  fibres  musculaires  viscérales,  les  cel- 
lules épithéliales,  etc.,  et  qui  est  dite  ciment  (Kittsuhstanz)  par  des 
micrographes  qui  en  ont  ainsi  admis  la  présence  alors  que  d'autre 
part  ils  nient  celle  des  substances  amorphes  dites  inter cellulaires 
ou  inter fibrillair es. 

574.  Rien  de  plus  important  à  connaître  que  ces  particularités 
pour  arriver  à  interpréter  exactement  les  aspects  de  ce  genre,  si 
fréquents  dans  les  préparations  des  tissus  animaux,  et  que  l'em- 
ploi des  réactifs  durcissants  exagère  dans  presque  tous  les  tissus, 
embryonnaires  surtout,  par  le  fait  qui  vient  d'être  indiqué  ;  exagé- 
ration qui  devient  une  cause  de  visibilité  plus  facile  des  parties 
microscopiques,  mais  qui  a  aussi  été  la  cause  d'erreurs,  comme  on 
vient  de  le  voir,  par  le  fait  des  observateurs  peu  au  courânt  des 
données  de  la  physique  et  non  par  le  fait  de  l'instrument* 

Ainsi,  par  exemple,  les  plans  de  division  de  la  segmentation  qui 
amène  l'individualisation  des  cellules  épithéliales,  une  fois  ce  phé- 
nomène achevé,  deviennent  les  plans  ou  surfaces  de  contiguïté  réci- 
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proque  des  cellules  tant  qu'elles  sont  encore  juxtaposées.  Ils  se  mon- 
trent suivant  ces  lignes  de  contact  sous  forme  de  sillons  ou  de  lignes 
grisâtres,  souvent  très-pâles,  difficiles  à  voir  sur  l'animal  vivant 
ou  sur  l'épithélium  encore  frais.  Mais  ils  sont  plus  foncés,  plus 
nets,  quand  les  cellules  se  sont  durcies  et  sont  devenues  plus  gra- 
nuleuses ,  par  suite  des  premières  modifications  cadavériques 
qu'elles  présentent  après  leur  ablation  ou  après  la  mort  de  l'animal. 
Certains  sels,  comme  l'acétate  de  plomb  et  surtout  l'azotate  d'ar- 
gent, les  chromâtes,  l'acide  chromique  et  autres  réactifs  en  coagu- 
lant la  substance  des  cellules,  ou  en  se  décomposant  et  se  précipi- 
tant à  la  surface  et  dans  l'épaisseur  de  ces  éléments  qu'ils  colorent  ) 
donnent  à  ces  lignes  (marquant  la  place  des  surfaces  de  contact  ré- 
ciproque des  cellules)  une  plus  grande  épaisseur  et  une  teinte  plus 
foncée.  C'est  cet  aspect  qui  a,  par  erreur,  été  décrit  comme  dû  à  la 
présence  d'un  ciment,  destiné  à  unir  les  cellules  entre  elles,  mais 
par  des  auteurs  ne  connaissant  pas  le  mode  de  génération  et  d'in- 
dividualisation des  épitbéliums  non  plus  que  les  données  précé- 
dentes. 

ARTICLE  III.           DE  l'eMPLOI  DE   LA  LUMIÈRE  POLARISÉE. 

575.  La  lumière  blanche  polarisée  donne  lieu  à  des  phénomènes 
de  coloration  très-remarquables  en  traversant,  soit  de  petits  cris- 
taux, soit  des  lames  cristallines  minces,  soit  des  tissus  placés  au 
foyer  de  l'objectif,  puis  un  prisme  biréfringent  superposé  à  l'ocu- 
laire. Un  grand  nombre  de  sels,  des  bois  fossiles  réduits  en  lames 
minces,  l'émail  des  dents,  les  muscles,  l'épiderme,  le  derme,  les 
cheveux,  les  fécules,  etc.,  sont  dans  ce  cas. 

Lorsque  par  une  étude  méthodique  de  ces  phénomènes,  on 
est  arrivé  à  reconnaître  quels  sont  les  corps  qui  jouissent  de 
cette  propriété  et  qu'elle  en  est  l'intensité,  on  peut  s'aider  de  cet 
ordre  de  caractères  pour  distinguer  entre  elles  diverses  substances. 
L'importance  de  cet  examen  est  assez  grande  pour  que  si  habi- 
tuellement on  a  deux  microscopes  sur  la  table  de  travail,  on  doit 
laisser  à  demeure  le  prisme  de  Nicol  sous  celui  qui  est  muni  de 
faibles  objectifs,  afin  de  pouvoir  soumettre  à  volonté  au  prisme 
analyseur  toute  préparation  dans  laquelle  on  pense  trouver  des  • 
corps  doués  de  la  double  réfraction. 

CefutHenri  FoxTalbolqui,  en  1852,  employa  le  premier  un  appa- 
reil polarisateur  placé  au-dessus  de  l'oculaire  du  microscope  pour 
étudier  la  structure  des  corps.  {Philosophical  Magazine.  London^ 

Robin.  —  Microscope.  27 
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1852,  t.  V.)  Brewster  l'utilisa  en  le  modifiant  peu  après  pour 
observer  les  phénomènes  'de  polarisation  sur  divers  minéraux,  des 
substances  animales,  et  minérales  d'où  le  nom  de  prisme  Brewster 
qui  lui  est  quelquefois  donné.  En  1854,  Biot  fit  construire  par 
Charles  Chevalier  des  appareils  polarisateurs  pour  les  microscopes 
qui  facilitèrent  et  répandirent  beaucoup  l'emploi  de  cet  ordre 
d'études. 

576.  Pour  suivre  l'action  de  la  lumière  polarisée,  il  faut  em- 
ployer un  appareil  particulier.  Cet  appareil  se  compose  de  deux 
parties.  La  première  est  un  prisme  dit  de  Nicol,  du  nom  du  physi- 
cien Richard  Nicol,  d'Edimbourg,  son  inventeur.  Ce  prisme  est 
enchâssé  dans  une  monture  qu'on  substitue  aux  diaphragmes  à 

mouvement  verlical  du  centre  de  la  platine 
toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  de  l'em- 
ployer. Ce  petit  appareil  s'appelle  le  polarisa- 
teur  et,  parfois,  mais  à  tort,  il  est  dit  polari- 
scope  ^ 

Le  prisme  de  Nicol  est,  comme  on  sait, 
formé  d'un  rhomboèdre  de  spath  d'Islande, 
d'environ  25  millimètres  de  longueur  (fig.  104  , 
ac)  sur  9  millimètres  de  larereur  et  d'épais- 

Fig.  104.  ^      ^  ,         .  ^  .  ^ 

seur.  On  coupe  le  prisme  en  deux  parties  par 
un  plan  conduit  suivant  les  diagonales  parallèles  ao  et  cv  de 
deux  des  longues  faces,  et  l'on  réunit  les  deux  parties  par  du 
baume  du  Canada  dans  la  position  qu'elles  avaient  d'abord. 
Comme  l'indice  de  réfraction  de  ce  baume  est  plus  petit  que  l'in- 
dice ordinaire  du  rhomboèdre  et  plus  grand  que  l'indice  extraordi- 
naire, le  rayon  ordinaire  se  réfléchit  totalement  sur  la  couche  de 
baume  interposée  entre  les  deux  prismes,  et,  par  suite,  le  rayon 
extraordinaire  est  le  seul  qui  émerge.  Ce  prisme  sert  ici  à  faire 
arriver  sur  l'objet  placé  au  foyer  de  l'objectif  un  rayon  de  lumière 
blanche  polarisée. 

Après  avoir  traversé  l'objet  à  étudier  et  tout  l'appareil  optique 
du  microscope,  le  faisceau  de  lumière  blanche  polarisée  rencontre 
à  sa  sortie  de  l'oculaire  un  prisme  biréfringent  de  spath  calcaire. 
Ce  prisme  (fig.  105,  a  b)  est  fixé  dans  une  rnonture  particulière  au- 
dessus  du  centre  d'une  sorte  de  capuchon  e  fg  h  qui  peut  être  su- 

*  Voy.  Babinet,  Sur  le  microscope  polarisatcur  d' Amici  [Comptes  rendus  des 
séances  de  l'Académie  des  sciences,  Paris,  1844,  t.  XIX,  p.  56). 


USAGE  DU  PRISME  ANALYSEUR.  419 

perposé  à  l'oculaire  et  qui  emboîte  la  partie  supérieure  du  corps 
du  microscope  i  R.  Cette  monture  est  percée  au  centre  c,  qui  cor- 
respond à  la  fois  au  verre  oculaire 
supérieur  et  à  la  face  inférieure  du 
prisme.  Cet  appareil  se  nomme  l'a- 
nalyseur.]\  est  préférable  de  l'avoir 
ainsi  placé  sur  l'oculaire  et  mobile 
que  fixé  dans  le  corps  du  micro- 
.  scope  au-dessus  de  l'objectif. 

Lorsqu'on  fait  arriver  le  faisceau 
lumineux  polarisé  sur  le  prisme  bi- 
réfringent a  h,  sans  lui  faire  traver- 
ser la  lame  cristalline,  on  voit  deux 
images  de  l'ouverture  c  dont  l'in- 
terjsité  relative  varie  selon  la  posi- 
tion de  la  section  principale  du 
prisme  par  rapport  au  plan  de  po- 
larisation du  rayon.  Elles  se  rédui- 
sent à  une  seule  quand  ces  deux  plans  sont  parallèles  ou  perpendi- 
culaires entre  eux  ;  effets  qu'on  peut  obtenir  facilement,  parce  que 
la  monture  e/'^/i  tourne  à  volonté  sur  le  microscope.  Si,  au  con- 
traire, on  place  au  foyer  de  l'objectif  une  lame  cristalline  ou  d'au- 
tres substances  susceptibles  de  donner  lieu  à  des  pliénomènes  de 
coloration,  la  lumière  polarisée  éprouve  réellement  une  double 
réfraction  en  traversant  ces  substances.  Mais  les  deux  faisceaux  ne 
se  séparent  pas  sensiblement  à  cause  de  la  faible  épaisseur  de 
.  celles-là  ;  de  sorte  que  le  prisme  reçoit  un  seul  faisceau  de  lumière 
comme  dans  le  cas  primitif.  11  dédouble  ce  faisceau  et  l'on  voit  deux 
images  de  l'ouverture;  de  plus  ces  deux  images  sont  colorées  de 
couleurs  complémentaires. 

Pour  bien  reconnaître  quelles  sont  les  substances,  placées  sur  le 
porte-objet,  qui  polarisent  la  lumière  et  celles  qui  ne  la  polarisent 
pas,  on  cache  l'une  des  images  circulaires  en  faisant  avancer  sur 
le  prisme  la  plaque  v  x.  Alors,  lorsque,  en  faisant  tourner  ce  dernier 
sur  son  axe,  le  champ  du  microscope  est  devenu  obscur,  on  recon- 
naît les  substances  qui  polarisent  la  lumière  à  ce  qu'elles  éclai- 
rent le  champ  dans  la  partie  qu'elles  occupent  en  lui  donnant  ou  non 
des  teintes  colorées,  tandis  que  les  autres,  telles  que  les  cristaux  de 
chlorure  de  sodium,  le  verre,  divers  tissus,  etc.,  restent  sans  action 
c'est-à-dire  laissent  obscur  le  champ.  Ces  derniers  corps  sont  dits 
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souvent  inactifs  ou  isotropes  ;  ceux  qui  agissent  sont  inversement 
appelés  anisotropes. 

577.  Quand  le  champ  du  microscope  est  noir,  si  les  cristaux  pla- 
cés au-dessus  du  prisme  de  Nicol  paraissent  éclairés,  cela  tient  à  ce 
qu'en  raison  de  leur  biréfringence  ou  de  leur  structure ,  ils  dépo- 
larisent la  lumière  éteinte  par  polarisation  ;  par  une  action  inverse 
à  celle  qui  a  été  produite,  ils  la  ramènent  ainsi  à  l'état  de  lumière 
naturelle.  (Voyez  pour  l'exposé  théorique  de  ces  faits  et  des  causes 
de  l'extinction  de  la  lumière  blanche  polarisée  dédoublée  parFaïza-  . 
lyseur,  les  Traités  de  physique^  et  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  * 
anatomique,  Paris  1852,  t.  I,  p.  417  à  430.) 

Ces  cristaux  peuvent  borner  là  leur  action,  c'ést-à-dire  ne  faire 
que  rendre  clair  le  champ  obscur  du  microscope  ;  mais  il  en  est 
d'autres,  aussi  bien  que  divers  corps  non  cristallisés,  qui  peu- 
vent en  outre  décomposer  cette  lumière  et  donner  des  images  colo- 
rées de  ces  solides  (polarisation  chromatique)  .Lq^  couleurs  que  déve- 
loppe la  lumière  blanche  polarisée,  en  traversant  les  lames  minces 
des  corps  qui  ont  action  sur  elle,  ne  sont  que  des  franges  très-larges 
produites  par  interférence.  (Arago;  1824  et  Œuvres  complètes, 
t.  VII,  p.  367.)  Aussi  existe-t-il  un  deuxième  mode  de  polarisation 
généralement  chromatique  qui  est  indépendante  de  la  composition 
moléculaire  des  corps  et  de  leur  type  cristallin.  C'est  la  polari- 
sation lamellaire,  qui  résulte  d'une  action  spéciale  exercée  sur  la 
lumière,  par  des  lames  superposées  de  substances  monoréfringentes, 
ou  biréfringentes,  peu  importe.  Cette  action,  bien  distincte  de  la 
double  réfraction  moléculaire,  en  est  aussi  indépendante  ;  elle  peut  lui 
être  comme  ne  lui  être  pas  associée;  elle  peut  aussi  exister  ou  ne  pas 
exister  simultanément  avec  elle,  dans  un  même  cristal.  C'est  la  po- 
larisation  lamellaire  de  Biot.  [Comptes  rendus  des  séances  de  l  Aca- 
démie des  sciences,  Paris  1841,  in-4°,  t.  XII,  p.  967*)  L'étude  des 
corpuscules,  organisés  ou  non,  visibles  à  l'aide  du  microscope  offre 
de  nombreux  exemples  de  substances  que  leur  constitution  molécu- 
laire ou  chimique  rend  sans  action  sur  la  lumière  polarisée  et  qui 
pourtant  agissent  sur  elle  en  raison  de  leur  structure  ir  time,  lamel- 
leuse,  fibrillaire  ou  striée  comme  le  font  les  corps  doi  és  de  la  pola-^ 
risation  moléculaire  chromatique  ou  non.  Ces  substances,  agissent 
sur  la  lumière  blanche  polarisée,  non  moléculaire;  nent^  mais  par 
polarisation  lamellaire,  c'est-à-dire  comme  agrégat  ion  de  couches 
distribuées  en  systèmes  distincts  avec  un  ordre  rég  ilier  d'apposition 
dans  la  masse  qu'elles  forment.  Parmi  les  corps  br  ats,  le  chlorure  de 
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sodium  et  le  verre,  isotropes  naturellement,  dépolarisent  la  lumière 
polarisée,  après  qu'ils  ont  été  trempés  par  refroidissement  brusque. 
Mais  ces  corps  et  d'autres  se  trouvant  dans  des  conditions  analogues, 
donnent  alors  des  dessins  dont  la  forme  est  en  rapport  avec  celle 
des  lames  de  verre,  etc.,  tandis  que,  pour  les  cristaux  biréfringents, 
la  forme  des  plaques  n'influe  pas  sur  ces  phénomènes  optiques. 

Ainsi  la  superposition  naturelle  des  matières  en  lamelles  minces 
imprime  à  la  lumière  polarisée  qui  traverse  leurs  plans  interstitiels 
de  jonction  des  inégalités  ou  intermittences  de  transmission,  d'où 
résultent  des  phénomènes  de  coloration,  par  inégale  dispersion  et 
interférence,  comme  dans  les  cas  où,  soit  la  compression,  soit  l'ex- 
pansion, artificiellement  opérées  dans  des  corps  cristallisés  ou  non 
cristallisés,  peuvent  y  développer  une  double  réfraction  acci- 
dentelle. 

Biot  a  depuis  longtemps  montré  que,  parmi  les  corps  organisés,  un 
des  plus  beaux  exemples  de  polarisation  lamellaire,  dans  lesquels  la 
forme  des  corps  influe  sur  celle  des  images  colorées,  est  fourni  par 
les  grains  de  fécules.  (Voyez  Biot,  Différences  physiques  entre  l'ami- 
don et  la  dextrine.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
Paris,  1857  in-4%  t.  V,  p.  905  et  t.  XVIU,  1844,  p.  795.)  Ce  fait 
est  surtout  tranché  dans  les  fécules  des  légumineuses.  Ce  sont  des 
faits  de  cet  ordre  qu'à  signalés  M.  Rouget  {Journal  de  la  Physiologie. 
Paris,  1862  in-8^,  p.  254  et  suiv.)comme  phénomènes  de  polarisation 
uniquement  liés  à  l'arrangement  de  parties  organiques,  au  mode  de 
juxtaposition  des  parties  composantes  de  ces  corps  et  à  la  forme  des 
surfaces,  mais  non  à  leur  constitution  chimique.  Ainsi,  l'eau,  la 
glycérine,  les  essences,  les  térébenthines,  les  corps  gras,  les  vernis, 
l'alcool,  la  gélatine,  la  chitine,  l'albumine  liquide,  etc., ne  jouissent 
pas  de  la  double  réfraction.  Mais,  lorsque  les  bords  libres  des  min- 
ces couches  ou  des  gouttelettes  qu'ils  constituent,  viennent  à  former 
un  angle  de  ±45°  avec  la  section  principale  du  prisme  de  Nicol,  agis- 
sant à  la  manière  d'une  superposition  de  lamelles  minces  ils  pola- 
risent la  lumière  qui  les  traverse  et  la  colorent,  tandis  que  la  partie 
moyenne  des  lames  est  sans  action.  S'il  s'agit  de  gouttes  ou  de  soli- 
des à  surfaces  convexes,  les  bandes  colorées  ainsi  produites  par 
l'effet  des  surfaces  courbes  sur  la  lumière  polarisée,  s'étendent  plus 
ou  moins  loin  des  bords  de  ces  objets,  du  côté  de  leur  centre  ou  de 
leur  axe.  Les  plis  très-fins,  les  ondulations,  les  dépressions  ou 
stries,  et  les  saillies  de  ces  substances  et  autres,  comme  lesphsse- 
ments  de  la  moelle  des  tubes  nerveux,  amenant  des  dispositions  de 
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la  surface  analogues  à  celles  que  présente  l'aggrégation  d'un  système 
de  lamelles  minces ,  deS'  phénomènes  de  polarisation  chromatique 
apparaissent  au  niveau  des  parties  saillantes  de  ces  inégalités. 

C'est  ce  qui  fait  que  les  poils,  les  plumes,  les  parties  à  minces 
couches  concentriques  de  la  carapace  des  crustacés,  les  filaments 
de  coton,  de  soie,  divers  organes  épithéliaux,  chitineux,  cartilagi- 
neux, tendineux,  osseux,  éburnés,  adamantins,  etc.,  offrant  desdispo- 
sitions du  genre  des  précédentes,  colorent  la  lumière  blanche  pola- 
risée, bien  que  les  substances  formant  ces  parties  et  autres  analogues 
soient  isotropes,  c'est-à-dire  ne  dédoublent  pas  les  rayons  lumineux. 
On  voit  réciproquement  ces  phénomènes  de  polarisation  lamellaire 
s'éteindre  sous  les  yeux  de  l'observateur,  quand,  par  exemple,  la 
potasse  gonflant  les  grains  d'amidon  détruit  leur  structure  pelli- 
culaire;  quand  ce  réactif  ou  d'autres  attaquant  les  nombreux  tissus 
fibreux,  striés  ou  lamellaires  qu'embrasse  l'énumération  ci*dessus, 
si  souvent  soumis  aux  investigations  de  cet  ordre,  détruit  les  iné- 
galités de  leurs  surfaces,  fait  disparaître  les  plans  de  juxtaposition 
de  leurs  fibres,  etc.,  qui  amenaient  les  inégalités  de  la  transmis- 
sion, de  la  réfraction  et  de  la  dispersion  de  la  lumière  dans  leur 
profondeur  et  par  suite  sa  polarisation  chromatique. 
'  578.  La  perte  de  lumière  occasionnée  par  l'obligation  où  est 
celle-ci  de  traverser  les  prismes  force  parfois,  bien  que  rarement, 
de  se  servir  de  la  lumière  directe  du  soleil  réfléchie  par  le  miroir, 
qu'on  évite  au  contraire  dans  les  observations  ordinaires. 

Un  condensateur,  placé  au-dessus  du  prisme  polarisateur  de 
Nicol,  rend,  dans  ce  cas,  d'excellents  services  signalés  «déjà  depuis 
longtemps  par  H.  de  Mohl.  Ce  condensateur  peut  être  formé  d'une 
lentille  plan-convexe  d'une  distance  focale  très-courte,  presque 
une  demi-sphère,  moyen  indiqué  par  Amici,  ou  d'un  objectif  achro- 
matique à  grand  angle  (Wenham),  ou  encore  d'une  série  de  len- 
tilles non  achromatiques  disposées  comme  un  condensateur  achro- 
matique. (Amici,  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des 
sciences^  Paris,  18/i4,  t.  XIX,  p.  56.) 

Si  on  place  les  plans  de  polarisation  perpendiculairement  l'un  à 
l'autre,  en  tournant  l'analyseur  de  90%  on  arrive  a  obscurcir  le 
champ  visuel  (obscurcissement  qui  doit  être  complet  dans  les  bons 
appareils),  et  les  corps  qui  réfractent  doublement  la  lumière  appa- 
raissent ou  éclairés  ou  bien  colorés. 

Pour  reconnaître  la  double  réfraction  quand  elle  est  faible  il  faut 
faire  des  préparations  aussi  transparentes  que  possible.  Un  objet  pré- 
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paré  dans  la  térébenthine  du  Canada,  qui,  pour  une  expérience  ordi 
naire,  serait  beaucoup  trop  transparent,  se  trouve  dans  des  con- 
ditions favorables.  On  peut  aussi  placer  les  objets  dans  la  laque 
copal  ou  clans  la  glycérine,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  qui  ré- 
fracte fortement  la  lumière  et  rend  l'objet  transparent.  (Gerlach, 
G.  Valentin.  1861.)  On  doit  éviter  avec  soin  toute  lumière  directe 
dans  ces  expériences  minutieuses  ;  on  y  réussit  en  plaçant  un  écran 
devant  ou  sur  la  platine. 

De  fines  lames  de  sulfate  de  chaux  cristallisé  (gypse)  et  de  mica, 
d'épaisseurs  diverses,  fixées  ou  non  au-dessus  du  polarisateur,  con- 
stituent un  moyen  auxiliaire  souvent  employé  pour  obtenir  de 
vives  couleurs  et  pour  décider  si  des  tissus  animaux  sont  aniso- 
tropes  ou  non;  en  d'autres  termes,  elles  accroissent  la  sensibilité  de 
l'appareil  polarisateur.  (Biot,  1841.)  On  les  oriente  d'abord  par  des 
tâtonnements  graduels  au-dessous  de  45°.  Les  lames  de  gypse  fo-ur- 
nissent  des  couleurs  plus  vives  que  celle  de  mica.  Parmi  ces  lames, 
(lames  sensibles  de  Biot,  1841),  les  plus  utiles  sont  celles  dont 
l'épaisseur  donne  le  rouge  de  premier  ordre.  Cependant  la  puis- 
sance de  l'appareil  polarisateur  du  microscope  est  aussi  augmentée 
par  l'emploi  de  lames  tellement  minces  que  le  champ  visuel  n'en 
peut  recevoir  aucune  couleur. 

Lorsque  le  champ  du  microscope  reste  obscur,  malgré  les  divers 
mouvements  imprimés  aux  prismes  ou  à  l'objet  soumis  à  l'examen, 
on  a  la  preuve  que  ce  corps  n'agit  pas  sur  la  lumière  polarisée;  son 
action  se  manifeste,  au  contraire,  quand  il  devient  visible  en  tout 
ou  en  partie  et  qu'il  se  nuance  de  couleurs  variées.  Il  est  certains 
corps  qui  présentent  simultanément  les  deux  phénomènes.  Les 
granules  obtenus  avec  du  verre  fondu  puis  jetés  dans  l'eau,  les 
grains  de  fécule  ont  chacun  deux  méridiens  qui  se  coupent  à  angle 
droit  et  n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée,  car  ils  restent 
constamment  noirs;  mais  les  segmenis  compris  entre  ces  méri- 
diens présentent  des  couleurs  variées  qui  indiquent  leur  action. 
(Biot,  loc.  cit.,  1837.) 

Pour  observer  les  cheveux  et  autrespoils,  les  ongles  de  divers  ani- 
maux, qui  influent  fortement  par  la  lumière  polarisée,  il  estbon  de  les 
préparer  dans  l'huile,  la  glycérine  ou  dans  la  térébenthine  du  Ca- 
nada. Les  autres  tissus  animaux  et  les  corps  cristallins  se  préparent 
coiijime  à  l'ordinaire  ^ 

^  Voy.  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  cmatomique, PQris,\Sh'ù,  in-S",  t.  I,  p.424. 
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Sur  les  coupes  transversales  des  tissus  végétaux,  celles  des  pins 
surtout,  la  substance  intercellulaire  reste  obscure,  la  membrane 
primaire  des  cellules  offre  une  vive  clarté  ;  les  couches  d'épaississe- 
ment  des  fibres  ligneuses  n'offrent  qu'à  un  faible  degré  la  double 
réfraction  et  leur  couche  interne  non  lignifiée  est  brillante.  Les 
ponctuations  et  les  canaux  poreux  peuvent  donner  une  croix  noire 
comme  les  grains  de  fécule  et  comme  toutes  les  fois  que  des  cou- 
ches de  densités  différentes  sont  disposées  concentriquement  au- 
tour d'un  point.  (Mohl,  Schaclit.) 

CHAPITRE  III 

Données  g^énérales  relatives  à  l'appareil  de  la  vision. 

579.  Les  observations  qui  se  font  à  l'aide  du  microscope  de- 
mandent une  bonne  vue  qui  ne  se  fatigue  pas  trop  facilement.  Un 
peu  de  myopie  sans  tendance  au  staphylome  vaut  peut-être  mieux 
que  de  la  disposition  à  la  presbytie.  Quiconque  est  assez  heureux 
pour  posséder  deux  yeux  également  bons,  doit  s'habituer  à  s'en  ser- 
vir tour  à  tour.  Les  personnes  qui  regardent  longtemps  de  suite  avec 
le  même  œil,  tandis  que  l'autre,  quoique  ouvert,  reste  dans  l'inac- 
tion, s'apercevront  combien  le  pr  emier  gagne  en  force,  pendant  que 
le  second  prend  de  plus  en  plus  de  la  tendance  à  faire  éprouver  une 
sensation  de  fatigue  ou  de  pesanteur.  Si  l'on  se  sert  ensuite  de  l'œil 
reposé  pour  remplacer  l'autre,  le  champ  visuel  paraîtra  beaucoup 
plus  clair.  Il  faut  du  reste  s'habituer  à  tenir  fermé  celui  des  deux 
yeux  qui  ne  regarde  pas  dans  le  microscope,  car  les  deux  yeux 
éprouvant  des  impressions  lumineuses  d'intensité  différente  se  fa- 
tiguent alors  tous  les  deux  plus  vite  que  dans  le  cas  ou  l'un  des 
deux  reste  tout  à  fait  au  repos. 

Frey  pense  qu'il  faut  au  contraire  s'habituer,  dès  le  principe,  à 
conserver  ouvert  Lœil  inactif  pendant  qu'on  regarde  avec  l'autre 
dans  l'instrument,  parce  que  l'attention  se  concentre  si  fortement 
dans  l'œil  occupé,  que  les  impressions  qui  se  produisent  sur  l'œil 
non  employé  passent  inaperçues  pour  l'observateur.  Dans  le  cas  où 
un  œil  est  sensiblement  plus  faible  que  l'autre,  on  ne  doit  naturelle- 
ment consacrer  aux  travaux  microscopiques  que  l'œil  qui  est  bon. 

On  évitera  de  se  livrer  à  des  recherches  microscopiques  im- 
médiatement après  le  repas.  Aussitôt  qu'on  éprouve  de  la  fa- 
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tigue,  il  faut  pendant  un  instant  cesser  ce  travail.  Cette  recom- 
mandation concerne  plus  particulièrement  les  commençants,  dont 
les  yeux  se  fatiguent  d'autant  plus  vite  qu'ils  ne  sont  pas  habi- 
tués à  ce  genre  de  vision  et  qu'ils  font  des  efforts  inutiles  des  mus- 
cles de  l'œil  et  des  paupières  qui,  par  la  suite,  mieux  exercés,  sup- 
portent facilement  une  application  plus  longue.  A  cet  égard  chacun 
doit  s'attendre  à  se  fatiguer  davantage  et  plus  vite  au  début  de  ses 
études  qu'il  ne  le  fera  quand  l'expérience  lui  aura  appris  à  obser- 
ver sans  plus  d'effort  que  lorsqu'il  s'agit  de  lire. 

En  dehors  des  personnes  atteintes  d'iritis,  de  choroïdites  ou  de 
conjonctivites  chroniques,  ainsi  que  de  staphylome  postérieur,  nul 
n'est  autorisé  à  dire  sérieusement  que  ses  yeux  le  mettent  dans 
l'impossibilité  de  se  servir  du  microscope.  D'autre  part,  l'expé- 
rience des  préparateurs  d'objets  microscopiques,  et  des  construc- 
teurs qui,  comme  MM.  Nachet  et  Bourgogne  père,  observent  au 
microscope  depuis  près  de  50  ans,  celle  aussi  de  beaucoup  de 
savants  montre  que  ces  études  ne  déterniinent  la  production  d'au- 
cune lésion  des  milieux  de  l'œil,  de  la  rétine  non  plus  que  de  la 
choroïde.  Tous  ceux  qui  se  sont  beaucoup  servis  du  microscope, 
s'accordent  sans  exception  à  reconnaître  que  jamais  ils  n'a  pi^oduit 
sur  eux  de  trouble  visuel  proprement  dit. 

Un  peu  de  réflexion  en  rend  facilement  raison  ;  il  suffit  de  regar- 
der successivement  dans  le  microscope  et  le  point  du  ciel  ou  la 
lampe  qui  fournissent  la  lumière  réfléchie  par  le  miroir,  pour  re- 
connaître que  la  différence  n'est  pas  considérable  ;  c'est-à-dire  que 
la  lumière  du  microscope  n'est  guère  plus  intense  que  celle  du 
foyer  lumineux,  à  cause  du  peu  de  concavité  du  miroir  réflecteur. 
Les  faibles  pouvoirs  amplifiants  laissent  seuls  passer  beaucoup  de 
lumière,  et  alors  il  suffit  de  tourner  un  peu  le  miroir  pour  prévenir 
cet  inconvénient;  celui-ci  est  peu  de  chose,  sous  le  point  de  vue  de 
la  fatigue  des  yeux,  lorsque  l'objet  étudié  arrête  une  grande  partie 
de  la  lumière. 

Quant  aux  objectifs  forts,  la  perte  de  lumière  est  toujours  telle, 
que  celle  qui  arrive  dans  l'œil  n'est  par  plus  intense  que  celle  que 
réfléchit  une  feuille  de  papier  imprimé  ;  il  faut  y  joindre,  en  outre, 
la  suppression  d'une  partie  des  rayons  par  les  corps  étudiés,  et  l'on 
reconnaîtra  qu'à  cet  égard  il  n'y  a  pas  plus  de  causes  de  fatigue  dans 
l'emploi  du  microscope  que  dans  la  lecture.  Aussi,  l'on  voit  bientôt 
que  celle  qu'on  éprouve  après  six  à  huit  heures  et  même  plus  d'ob- 
servations" incessantes,  ne  diffère  pas  de  la  pesanteur  de  tête  ou  du 
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léger  affaissement  que  l'on  ressent  après  avoir  passé  le  même  temps 
à  un  travail  intellectuel  quelconque.  Mais  cette  fatigue  n'est  pas 
moindre  ou  peut  même  survenir  plus  rapidement,  parce  que  l'ob- 
servation microscopique  exige  une  attention  très-soutenue  et  une 
comparaison  incessante  des  objets  qu'on  a  sous  les  yeux,  avec  ceux 
plus  ou  moins  analogues  que  l'on  connaît  déjà. 

Il  est  facile  de  juger,  d'après  ce  qui  précède,  quel  compte  on 
doit  tenir  des  motifs  donnés  par  quelques  personnes  qui  cherchent 
à  s'excuser  de  ne  pas  vérifier  les  observations  failes  à  l'aide  du  mi- 
croscope, en  alléguant  la  fatigue  qui  en  résulte  pour  les  yeux. 

J'ai  remarqué  cependant  sur  moi  que  depuis  Tâge  de  quarante- 
cinq  ans,  après  une  à  deux  semaines  d'observations  poursuivies 
tous  les  jours  pendant  cinq  à  neuf  heures,  chaque  jour  en  deux 
séances,  un  scotome  ou  tache  noire  flottante  se  montre  dans  l'axe 
visuel,  et  suit  les  mouvements  de  l'œil.  Mais  il  cesse  de  se  montrer 
après  quatre  à  cinq  jours  d'interruption  du  travail  microscopique. 
11  ne  se  manifeste  en  tout  cas  que  lorsqu'on  se  sert  d'objectifs  plus 
forts  que  le  n°  3  de  Nachet;  au  bout  de  quelques  instants  même 
on  n'y  fait  plus  attention  et  il  ne  gêne  plus  l'observation. 

580.  Il  est  important  pour  voir  nettement  les  objets,  sans  fati- 
gue et  pendant  longtemps,  qu'aucune  lumière  étrangère,  surtout  si 
elle  est  phis  vive  que  celle  qui  traverse  le  microscope,  ne  vienne  en 
même  temps  qu'elle,  frapper  la  rétine.  Sans  cela,  ébranlée  diverse- 
ment, cette  membrane  n'est  plus  impressionnée  par  les  contours 
délicats  et  pâles  qu'il  s'agit  de  saisir,  et  on  éprouve  en  même  temps 
une  fatigue  très-gênante.  Aussi  faut- il  avoir  soin  d'écarter  du 
microscope  les  corps  blancs  ou  brillants,  de  garantir  l'œil  de  toute 
lumière  autre  que  celle  du  microscope,  en  plaçant  la  main  devant 
le  front  lorsqu'on  se  borne  à  un  examen  passager;  mais,  pour  les 
observations  ordinaires,  il  faut  ramener  au-devant  de  l'œil  la  visière 
assez  longue  d'une  casquette  pour  le  bien  garantir,  ou  en  adapter 
une  appropriée  à  cet  usage.  Toutes  ces  précautions,  dont  on  croit 
toujours  pouvoir  se  passer  quand  on  commence,  finissent  bientôt 
par  être  reconnues  comme  très-utiles,  sinon  indispensables. 

Pendant  l'examen  sous  le  microscope,  on  est  obligé  de  tenir 
l'œil  assez  près  de  l'oculaire  pour  embrasser  toute  l'étendue  du 
champ  visuel;  aussi  arrive-t-il  souvent  que,  si  on  n'est  pas  encore 
habitué  à  cela,  les  mouvements  des  paupières  amènent  les  cils  au 
devant  de  la  pupille.  Étant  placés  près  de  la  cornée,  ils  paraissent 
comme  de  gros  filaments  qui  traversent  le  champ  du  raiicroscope 
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et  masquent  plus  ou  moins  les  objets.  Mais  on  prend  vite  l'habitude 
de  tenir  les  paupières  assez  longtemps  immobiles,  et  assez  ouvertes 
pour  que  cet  inconvénient  ne  se  produise  plus. 

ART.  I.  —  DE  LA  VISION  DISTINCTE  DANS  LES  MICROSCOPES. 

581.  Lorsqu'on  fait  usage  d'un  instrument  un  peu  puissant,  mi- 
croscope, lunette  ou  télescope,  on  ne  peut  faire  varier  l'ajustement 
nécessaire  à  la  vision  nette  des  images  qu'entre  des  limites  très- 
peu  sensibles:  l'œil  semble  avoir  presque  entièrement  perdu  sa  fa- 
culté d'accommodation.  C'est  de  cette  circonstance  mal  interprétée 
qu'est  venu,  sans  doute,  dit  avec  raison E.  Verdet,  l'usage  déparier, 
dans  la  théorie  des  instruments  d'optique,  'd'une  distance  de  la  vi- 
sion distincte,  unique  pour  chaque  observateur,  dont  on  fixe  arbi- 
trairement la  valeur  à  25  ou  30  centimètres  environ.  (Voy.  p.  205.) 

En  réalité,  lorsqu'un  observateur  doué  d'une  vue  normale,  c'est- 
à-dire  capable  de  voir  distinctement  à  toute  distance  comprise  en- 
tre l'infini  et  une  limite  inférieure  déterminée  A,  place  un  verre 
convergent  au-devant  son  œil,  il  ne  peut  plus  voir  nettement  que  les 
objets  dont  l'image  virtuelle  se  forme  à  une  distance  comprise 
entre  A  et  l'infini. 

Si,  par  exemple,  la  distance  A  est,  pour  la  vue  de  l'observateur, 
de  15  centimètres,  et  si  la  distance  focale  de  la  lentille  est  de 
2  centimètres,  on  trouve  par  le  calcul,  que  l'amplitude  de  l'accom- 
modation  est  simplement  de  2*""\35 

Si  maintenant,  en  avant  de  l'oculaire  et  à  une  distance  D,  se 
trouve  une  lentille  objective,  de  manière  à  constituer  un  microscope 
composé,  on  ne  verra  nettement  que  les  objets  situés  de  façon  que 
l'image  réelle  formée  par  l'objectif  soit  à  une  distance  de  la  loupe 
comprise  entre  §  et  f. 

Si  l'on  conserve  les  hypothèses  précédentes  sur  A  et  p,  et  si  l'on 
suppose,  en  outre,  que  la  distance  D  des  deux  lentilles,  soit  de 
20  centimètres  et  que  la  distance  focale  $  de  l'objectif  soit  de  5  mil- 
limètres on  trouve  quep^ — jtjgestinférieur  à  un  centième  de  milli- 
mètre. 

D'ailleurs,  il  paraît  assez  évident  que  l'œil,  lorsqu'il  regarde  un 
objet  à  l'aide  d'une  loupe,  doit  tendre  à  s'accommoder  pour  la  li- 
mite inférieure  à  celle  de  la  vision  distincte,  afin  d'apercevoir 
l'image  virtuelle  de  l'objet  à  une  moindre  distance,  et  d'y  discerner 
des  détails  aussi  petits  que  possible.  Il  en  est  sans  doute  de  même 
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lorsqu'on  fait  usage  de  la  lunette  astronomique,  de  la  lunette  ter- 
restre ou  du  télescope/ 

La  distance  minima  de  la  vision  distincte  est  donc  toujours  celle 
qu'on  doit  considérer  dans  la  théorie  de  ces  instruments.  Si,  dans 
la  théorie  de  la  lunette  et  du  télescope,  on  considère  ordinairement 
un  œil  accommodé  pour  voir  nettement  à  l'infini,  c'est  en  vertu 
d'une  convention  arbitraire,  qui  n'a  d'autre  objet  que  de  simplifier 
les  formules. 

Ces  conclusions  sont  confirmées  par  l'influence  bien  connue  que 
la  pratique  fréquente  et  prolongée  des  observations  microscopiques 
ou  astronomiques  exerce  sur  la  vue  des  observateurs,  en  dévelop- 
pant chez  eux  la  myopie,  ou  en  la  rendant  plus  complète.  La  lunette 
de  Galilée  reste  en  dehors  des  considérations  précédentes,  l'accom- 
modation de  l'œil  pour  la  limite  inférieure  de  la  vision  distincte 
étant  désavantageuse  lorsqu'on  fait  usage  de  cet  instrument.  (Voy. 
E.  Verdet.  Œuvres,  t.  IlL  Cours  de  physique,  Paris  1869,  in-8"  t.  11, 
p.  245  à  248.)  11  sera  facile  en  effet  à  tous  les  observateurs  qui  sont 
presbytes  de  voir  que  durant  l'examen  microscopique,  l'œil  n'est 
pas  absolument  à  l'état  de  repos,  mais  bien  comme  le  dit  Verdet  dans 
l'état  d'adaptation  voulu  pour  la  vision  au  minimum  de  distance.  Pour 
moi,  en  particulier,  qui  suis  presbyte  tout  examen  microscopique 
de  quelques  minutes  ou  prolongé  plusieurs  heures  me  prouve,  dés 
que  jele  cesse,  qu'il  m'a  rendu  myope;  il  m'oblige  à  placer  à  14  ou  15 
centimètres  de  mes  yeux  les  caractères  que  je  lis  habituellement  à 
une  distance  de  oO  centimètres,  et  ainsi  des  autres  pour  la  vision 
des  objets  éloignés.  Cette  accommodation  spéciale  disparaît  au  bout 
de  5  à  10  minutes. 

ART.  II.    INFLUENCE  DE  LA  PRESBYTIE  ET   DE  LA  MYOPIE 

SUR  l'examen   des  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

582.  Lorsqu'un  objet  a  été  mis  au  point  convenable  pour  être  vu 
nettement  par  une  personne  qui  a  une  vue  ordinaire,  il  n'est  pas 
au  point  pour  toute  autre.  Les  myopes  sont  obligés  de  rapprocher 
l'objectif  de  l'objet  ;  l'image  se  forme  alors  plus  loin  derrière  l'ob- 
jectif et  plus  près  du  verre  frontal  de  l'oculaire.  Les  presbytes  sont 
obligés  défaire  exécuter  un  mouvement  en  sens  inverse  pour  meitire 
au  point. 

On  sait  aussi  qu'une  fois  l'objet  au  point,  tous  les  individus  ne  le 
voient  pas  de  la  même  grosseur.  Les  uns  le  voient  plus  grand  que 
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d'autres  ou  vice  versa,  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  faisant  dessiner 
à  plusieurs  reprises  lé  même  objet  par  plusieurs  personnes,  en 
ayant  soin  de  recommander  à  chacune  de  donner  à  la  figure  les 
dimensions  de  l'image  qu'elle  voit  dans  le  microscope.  Lorsqu'on 
veut  répéter  l'expérience  sur  un  grand  nombre  de  personnes  ou 
plusieurs  fois,  il  suffit  de  prendre  un  objet  allongé  comme  un  che- 
veu et  d'en  indiquer  la  largeur.  Il  paraît  y  avoir,  à  cet  égard,  de 
petites  différences,  encore  inexplicables,  entre  les  individus  voyant 
exactement  à  la  même  distance. 

Chaque  observateur  peut  remarquer,  en  outre,  qu'il  voit  les 
objets  un  peu  plus  grands  ou  peu  plus  petits,  suivant  les  con- 
ditions physiologiques  où  il  se  trouve.  Ainsi  lorsque  la  circula- 
tion est  activée  par  une  cause  quelconque,  que  les  yeux  sont  con- 
gestionnés,les  images  semblent  un  peu  plus  grandes  que  lorsqu'on 
les  étudie  depuis  quelque  temps,  de  manière  à  adapter  l'œil  à  cette 
vision  à  courte  distance  et  à  laisser  la  circulation  se  ralentir.  Ceci  tient 
probablement  à  ce  que,  alors  les  images  qui  se  peignent  sur  la  rétine 
sont  entourées  d'une  auréole  colorée,  comme  si  le  microscope  était 
imparfaitement  achromatique,  ou  comme  s'il  y  avait  beaucoup  de 
diffraction  sur  les  bords  de  l'objet.  Mais  peu  à  peu  ce  phénomène 
diminue,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  bas,  à  moins  que  la  cause 
de  la  congestion  ne  soit  permanente. 

583.  Les  causes  qui  influent  le  plus  sur  la  grandeur  avec  laquelle 
sont  vus  les  objets  examinés  avec  le  microscope  sont  la  myopie 
et  la  presbytie.  Les  myopes  voient ,  en  effet ,  avec  cet  instru- 
ment les  images  toujours  un  peu  plus  grandes  que  les  pres- 
bytes. En  effet,  comme  en  nous  servant  du  microscope  c'est 
l'image  réelle  de  l'objet  grossi  par  l'objectif  que  nous  regardons 
avec  la  loupe  ou  verre  de  l'œil  de  l'oculaire,  le  fait  que  nous  avons 
signalé  (p.  115)  à  propos  de  la  loupe  se  reproduit  ici.  Les  myopes, 
en  rapprochant  l'objectif  de  l'objet,  rapprochent  l'image  de  la  loupe 
qui  sert  à  l'examiner;  c'est  comme  si  (fîg.  59,  p.  115),  au  lieu 
d'examiner  un  objet  en  a'  b\  on  le  plaçait  en  a  b.  Dès  lors  les  rayons 
pénétrent  dans  l'œil  en  divergeant  davantage  et  vont  former,  dans 
le  second  cas,  sur  la  rétine  une  image  plus  grande  que  dans  le 
premier;  car  il  sous-tend  un  angle  optique  a'  ob^a  o  b,  d'où  il 
résulte  que  la  figure  rs  peinte  sur  la  rétine  est  plus  grande  que  m  n. 

L'effet  inverse  est  produit  dans  l'œil  des  presbytes  qui  sont  obli- 
gés d'éloigner  l'objectif  de  la  préparation.  La  distance  à  laquelle  est 
reportée  l'image  peinte  sur  la  rétine ^  n'étant  pas  celle  de  la  vision  dis- 
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tincte,  et  étant  la  même  chez  les  myopes  et  les  presbytes,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu  page  130,  n'a  aucune  influence  sur  ce  phénomène. 
Aussi  les  myopes  figurent-ils  toujours  les  objets  qu'ils  examinent 
au  microscope  un  peu  plus  grands  que  ne  le  font  les  presbytes, 
avec  la  même  combinaison  d'objectifs  et  d'oculaires.  C'est  ce  qui  fait 
qu'il  est  rare  de  trouver  deux  observateurs  qui  attribuent  exacte- 
ment la  même  grandeur  à  un  objet  qu'ils  étudient  en  même  temps 
aussi  longtemps  du  moins  qu'il  n'est  pas  mesuré. 

584.  Nous  savons  que  l'œil  s'adapte  à  la  vision  des  objets  micro- 
scopiques comme  lorsqu'il  s'agit  de  voir  à  une  faible  distance. C'est  à 
cela  qu'on  doit  attribuer  ce  fait  que  d'abord  les  objets  vus  au  mi- 
croscope n'ont  pas  des  contours  aussi  nets  qu'après  quelques  ins- 
tants d'étude  ;  peu  à  peu  des  détails  restés  inaperçus  apparaissent. 
Ceci  tient  également  à  ce  que  la  rétine  s'habitue  à  la  lumière  de 
l'instrument,  car  tantôt  elle  était  trop  vivement  impressionnée  d'a- 
bord, tantôt  au  contraire  elle  ne  l'était  pas  assez.  Aussi  il  faut  tou- 
jours un  certain  temps  d'examen  avant  d'arriver  à  distinguer 

nettement  tous  les  objets  qu'on  a  sous 
les  veux  et  d'être  à  même  d'observer 
avec  soin.  C'est  une  des  raisons  qui  font 
que,  dans  de  certaines  limites,  plus  on 
a  l'habitude  du  microscope ,  plus  on 
demande  de  temps  pour  faire  une  bonne 
observation. 

On  sera  surtout  frappé  des  remarques 
précédentes  en  examinant  les  objets  le 
soir  à  la  lumière  de  la  lampe.  Pendant 
p.  le  premier  quart  d'heure  environ,  le^ 

Porte-diaphragme  (A),  qui  par  un  «^jcts  paraissent  avoir  des  contours  dif- 

mouvement  excenirique  se  ra-  fus  et  eutOUrès  d'uue  auréolc  iriséc , 
mène  sous  le  centre  de  la  platine       ,  ,         .  m  ' 

et  reçoit  les  diaphragmes AB,  le  qu  OU  cst  de  suite  porté  à  attribuer  a 
pnsme  de  Nicoi ,  etc.  (Voyez  l'instrument.  Nous  avons  déjà  VU  oue 

pages  406  et  418.)  J  ^ 

cette  auréole  est  alors  réellement  plus 
grande  qu'à  la  lumière  du  jour,  et  que  le  pkis  fm  diaphragme 
(fig.  106  A)  la  fait  diminuer;  puis,  après  quelques  minutes,  au  fur 
et  à  mesure  que  l'œil  s'habitue  à  cette  lumière,  on  voit  disparaître  de 
plus  en  plus  ces  phénomènes  d'irisation  qui  gênaient  l'observa- 
teur. 
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ART.    III.    DES    MOUCHES  VOLANTES. 

585.  Pendant  l'examen  au  microscope,  on  peut  être  gêné  par  plu- 
sieurs espèces  de  mouches  volantes.  Il  faut  donc  savoir  les  dis- 
tinguer des  objets  qu'on  étudie.  Bien  qu'elles  dépendent  d'un  état 
particulier,  soit  statique,  soit  dynamique  de  l'œil,  le  report  de 
l'image  qui  frappe  la  rétine  à  une  certaine  distance  (voy.  p.  497- 
198)  fait  que  ces  mouches  se  montrent  dans  le  champ  du  micro- 
scope, sur  le  même  plan  que  l'image  des  objets  qu'on  examine. Cela 
porte  à  croire  qu'il  s'y  trouve  quelque  objet  à  étudier  alors  que 
nulle  préparation  n'est  posée  sous  l'objectif.  On  disfingne  plusieurs 
espèces  de  ces  images  endoscopiques,  (Voy.  p.  401.) 

A.  Taches  brillantes  et  irisées. 

586.  Elles  se  présentent  sous  forme  d'anneaux  concentriques, 
surtout  quand  on  a  regardé  le  soleil,  ou  un  nuage  brillant,  ou  la 
lumière  d'une  lampe,  -  et  qu'on  porte,  les  yeux  sur  le  microscope. 
Elles  paraissent  aîors  très-brillantes,  puis  rouges,  ou  tout  d'abord 
rouges,  puis  jaunes,  bleues,  et  s'évanouissent  après  avoir  passé  par 
les  teintes  intermédiaires  à  ces  trois  couleurs  fondamentales. 

En  général,  elles  partent  du  centre  du  microscope,  se  portent 
en  bas  et  en  dedans,  ou  en  haut  et  en  dehors,  et  se  perdent 
au  bord  du  champ  du  microscope  pour  reparaître  aussitôt  au 
point  de  départ,  avec  la  même  couleur,  et  présenter  la  même 
marche.  Ces  taches,  ordinairement  arrondies,  plus  ou  moins  lar- 
ges, masquent  les  objets  et  empêchent  de  les  observer  ;  il  faut 
alors  fermer  les  yeux  jusqu'à  ce  que  la  rétine ,  trop  fortement 
ébranlée  par  cette  vive  lumière,  ait  repris  son  état  normal,  et  n'exa- 
miner au  microscope  qu'au  bout  de  quelques  minutes  quand  elles 
ont  disparu. 

Ces  taches  se  montrent  quelquefois  quand  on  a  marché  beaucoup 
avant  de  se  mettre  à  examiner,  ou  quand  on  s'est  frotté  trop  forte- 
ment les  yeux,  ou  enfin  quand  une  cause  quelconque  détermine 
une  congestion  du  globe  oculaire.  Si  la  cause  n'est  pas  persistante, 
quelques  instants  de  repos  suffisent  pour  les  faire  disparaître,  sur- 
tout en  tenant  les  yeux  fermés  ;  elles  présentent,  du  reste,  beaucoup 
de  variétés,  suivant  les  individus  et  les  circonstances  dans  lesquel- 
les elles  se  produisent. 
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B.  Des  globules  et  des  filaments  de  l'œil. 

587.  Il  est  d'autres  mouches  volantes^  qui  ne  tiennent  pas  comme 
les  précédentes  à  une  continuation  de  l 'ébranlement  de  la  rétine 
ti  op  vivement  impressionnée  par  la  lumière. 
'  Celles-ci  existent  dans  les  deux  yeux  et  se  voient  dès  qu'on  re- 
garde au  microscope,  mais  se  montrent  avec  une  intensité  variable 
et  aussi  avec  quelques  variétés  individuelles  de  forme. 

Lorsqu'on  les  examine  dans  le  champ  du  microscope,  sans  avoir 
placé  d'objet  au  foyer,  on  aperçoit  ces  mouches  sous  l'aspect  d'un  * 
amas  de  petits  globules  parfaitement  ronds,  tous  d'égal  volume,  à 
peu  de  chose  près.  11  remplissent  le  champ  du  microscope,  sauf 
un  espace  en  dehors,  égal  à  un  sixième  environ  du  champ  et  un  au- 
tre espace  encore  plus  petit  en  dedans.  Deux  ou  trois  filaments 
flexueux,  très-pâles,  se  voient  un  peu  en  dehors  du  centre  de  l'amas 
de  globules,  quelques-uns  de  ceux-ci  leur  adhèrent  (fig.  107). 

Cet  amas  est  limité  en  dehors  par  une  ligne  ou  filament  aplati, 
a  &  un  peu  brillant  au  centre,  paraissant  large  d'un  demi-millimè- 
tre, qui  est  rectiligne  ou  un  peu  courbé  en  bas,  et  traverse  le 
champ  du  microscope  de  bas  en  haut.  En  dedans,  il  est  limité  par 
un  filament  plus  brillant  que  le  précédent,  et  surtout  remarquable 
par  les  flexuosités  ou  ses  replis  sur  lui-même,  qui  paraissent  être 
plus  ou  moins  marqués  suivant  les  individus,  mais  sont  très-nom- 
breux dans  mon  œil  droit  c  d.  Ce  filament,  à  cause  de  ses  replis  ou 
contours,  occupe  une  surface  bien  plus  large,  mais  moins  allongée 
que  le  précèdent. 

Tous  les  globules  et  tous  les  filaments  se  meuvent  ensemble  ;  ils 
sont  solidaires  l'un  de  l'autre  dans  leurs  mouvements,  ou  du  moins 
s'ils  peuvent  s'écarter  un  peu  les  uns  des  autres,  c'est  dans  les  li- 
mites assez  étroites  et  d'une  manière  relative,  de  telle  sorte  qu'ils 
finissent  toujours  par  se  retrouver  à  la  mêmeplace.  Il  semble,  d'après 
cela,  appartenir  à  la  même  masse,  et  se  mouvoir,  comme  le  ferait  un 
nuage  floconneux  en  suspension,  dans  un  liquide  et  parsemé  de  glo^ 
bules  ;  mais  on  ne  voit  rien  dans  l'intervalle  des  globules,  si  ce  n'est 
quelquefois,  et  d'une  manière  presque  douteuse^  de  minces  fila^ 
ments  comme  ceux  d'une  toile  d'araignée  allant  en  divers  sens  d'un 
globule  à  l'autre. 

Il  y  a  deux  plans  de  globules  ;  les  uns  paraissent  plus  rapprochés 
de  l'œil,  à  contours  plus  nets  ,  les  autres,  plus  profonds  ou  plus 
éloignés,  plus  pâles,  à  contours  plus  vagues:  ces  deux  plans  de 


GLOBULES  ET  FILAMENTS  DE  L'ŒIL. 


433 


globules  se  meuvent  quelquefois  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre, 
mais  dans  une  petite  étendue,  et  ils  reprennent  aussitôt  leur  place. 

Quoique  cette  sorte  de  nuage,  formé  par  les  globules  et  filaments, 
paraisse  toujours  se  mouvoir  en  dedans  et  en  bas  à  cause  du  mou- 
vement de  l'œil,  on  peut,  en  soutenant  la  tête  avec  les  deux  mains 

Fig.  107  ^ 


e 

o 

a  ,  • 


et  tenant  les  yeux  immobiles,  le  maintenir  fixe  un  instant  ;  mais  au 
moindre  mouvement  de  la  tête  et  de  l'œil,  il  bouge  aussitôt.  Aussi 
en  inclinant  la  tête  et  dirigeant  l'œil  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
on  peut  faire  mouvoir,  en  ces  divers  sens,  cette  agglomération,  de 
manière  que  le  filament  qui  le  limite  en  dehors  soit  amené  jusqu'au 

*  La  figure  107,  représente  d'après  le  dessin  que  j'en  ai  fait  en  1849,  les  mouches 
volantes  de  mon  œil  di^oit,  qui  n'ont  pas  changé  depuis,  a  h.  Filament  visible  sur  le 
côté  externe  du  champ  du  microscope;  mais  ici  placé  en  haut,  la  figure  ayant  été 
retournée  parle  graveur,  cd.  Petits  filaments  tlexueux  placés  en  dedans  et  en  bas. 
e  f.  Petits  globules  ronds  qui  les  accompagnent. 

Robin.  —  Microscope.  28 
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centre  du  champ  visuel  et  même  au  delà.  On  reconnaît  alors  qu'un 
certain  nombre  de  glojjules  est  placé  en  dehors  de  ce  fdament  (e) 
et  qu'il  ne  les  limite  pas  d'une  manière  tout  à  fait  précise.  On  re- 
connaît aussi  qu'en  bas  il  est  un  peu  recourbé  en  faucille  (de  b  en/) 
et  qu'il  s'étale  en  fines  stries  en  filaments  derrière  l'amas  des  glo- 
bules (/). 

Il  est  possible  d'amener  en  sens  inverse  le  filament  interne  et 
flexueux  ;  on  aperçoit  alors  en  dehors  de  lui  un  ou  deux  autres  fila- 
ments également  flexueux  et  brillants,  dirigés  obliquement  vers  lui 
(au-dessous  de  d)  ;  mais  comme  il  est  fort  difiicile  de  maintenir  - 
l'œil  fixe  dans  la  position  où  ils  sont  visibles,  on  ne  peut  les  étu- 
dier. 

588.  Voici  la  description  de  chacune  des  parties  constituantes  de 
ce  nuage. 

Les  globules  (entre  c,  e,  f)  sont  parfaitement  ronds,  assez  rappro- 
chés les  uns  des  autres,  et  paraissent  avoir  un  peu  plus  d'un  demi- 
millimètre  de  diamètre.  Ils  présentent  un  point  brillant  au  centre, 
entouré  d'un  cercle  foncé  et  très-net,  environné  lui-même  par  un 
deuxième  et  dernier  anneau  externe  concentrique  et  brillant  comme 
le  point  central.  Ceux  du  plan  plus  profond  ou  plus  éloigné  n'en 
diffèrent  que  par  moins  de  netteté  des  contours  de  chaque  anneau 
concentrique.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  en  contact  deux  à  deux  et 
empiètent  l'un  sur  l'autre,  de  manière  à  ce  que  leurs  anneaux  noirs 
soient  en  contact. 

Quelques  personnes  voient,  en  outre,  des  globules  plus  grands, 
plus  transparents,  rares  et  dispersés,  libres  et  non  liés,  pour  ainsi 
dire,  entre  eux  comme  les  autres.  Ils  n'occupent  pas  toujours  le 
même  point  dans  le  champ  de  la  vision  ;  tantôt  il  n'y  en  a  pas, 
tantôt  on  en  voit  passer  plusieurs.  Quelquefois  l'un  d'entre  eux 
vient  se  fixer  dans  l'axe  des  rayons  visuels  et  gêne  l'observateur.  Il 
faut  alors  fermer  les  yeux  pendant  un  instant  et  reprendre  l'obser- 
vatiou  un  peu  plus  tard  ;  le  plus  souvent,  ils  disparaissent  assez  vite. 
Ces  globules  sont  aussi  formés  d'un  point  central  brillant  et  de 
deux  anneaux  concentriques,  l'un  interne,  très-prononcé,  très-noir, 
l'externe  plus  brillant.  Je  n'ai  jamais  vu  ces  globules  ;  ils  varient 
suivant  les  individus  et  les  circonstances  physiologiques. 

Le  filament  rectiligne  externe  est  brillant  au  centre,  à  bords  for- 
cés plus  ou  moins  nets  ;  il  paraît  large  de  1  millimètre  à  1  i/2 
millimètre  environ  ;  aucun  globule  ne  lui  adhère  ;  on  ne  peut  sa- 
voir s'il  est  creux  ou  plein. 
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Le  filament  interne  [c  d)  ne  diffère  du  précédent  que  par  ses 
flexuosités,  qui  donnent  plus  de  largeur  à  l'espace  qu'il  occupe, 
mais  moins  de  longueur,  et  le  rendent  plus  évident  quand  il  appro- 
che du  centre  du  microscope.  11  est  plus  brillant  que  lui  et  ne  ren- 
ferme non  plus  aucun  globule. 

Les  filaments  placés,  dans  l'agglomération  des  petits  globules 
(entre  c,  et  f)  sont  bien  plus  étroits  que  les  précédents  ;  ils  ne  dé- 
passent pas  la  largeur  de  ces  globules.  Ils  sont  au  nombre  de  deux 
ou  trois  ;  flexueux,  ou  même  contournés,  leur  longueur  mesure  à  peu 
prés  le  quart  du  champ  du  microscope.  On  ne  les  voit  pas  toujours 
si  facilement  et  aussi  vite  que  les  précédents,  parce  que  leurs  bords 
sont  moins  foncés  et  leur  centre  moins  brillant.  Cependant  ils  sont 
remarquables  par  les  globules  qu'ils  renferment,  ou  qui  leur  adhé- 
rent ;  car,  dans 
mon  œil  droit ,  on 
ne  saurait  dire  s'ils 
sont  creux  ou  plein 
ou  si  les  globules 
sont  compris  dans 
leur  épaisseur,  ce 
qui  sur  moi  ne  pa- 
raît pas  être.  Ces 
globulins  sont  or- 
dinairement dispo- 
sés par  paires  et 
en  contact  l'un 
avec  l'autre,  mais 
chaque  paire  est 
séparée  de  l'autre 
par  un  certain  intervalle  ;  quelquefois  il  y  en  a  trois  ou  quatre 
dans  un  groupe  au  lieu  de  deux,  ou  bienils^sont  isolés  en  nombre 
variable,  comme  les  grains  d'un  chapelet. 

La  disposition  des  globules  par  rapport  aux  filaments,  est  la  même 
dans  le  nuage  des  mouches  volantes  dans  l'un  des  yeuxdeM.  J.-T.-J. 
Doyle^  qui,  d'Angleterre,  m'en  a  envoyé  le  dessin,  en  1851  (fig.  108). 

*  Fig.  108.  Globules  et  filaments,  vus  par  M.  Doyle,  dans  l'un  de  sesyeux,  en  observant  au 
microscope,  a.  Groupes  de  Globules,  h.  Filaments;  dessin  fait  par  M.  Doyle,  en  août  1851. 

*  Le  nom  des  auteurs  auxquels  j'ai  emprunté  les  figures  intercalées  dans  le 
texte  de  cet  ouvrage  est  indiqué  dans  l'explication  de  celles-ci.  Celles  qui  n'ont 
pas  cette  indication  sont  tirées  de  mes  dessins  originaux,  les  figures  d'instru- 
ments  exceptées. 
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Dans  le  nuage  de  mouches  volantes  décrit  et  représenté  par 

Fig.  109  *. 


M.  Donné  (fiours  de  microscopie,  Paris,  1844,  in-8,  p.  488,  et  Atla!^ 
de  microscopie,  par  Donné  et  Foucault,  Paris,  1845,  in-f°,  pl.  XX 
fig.  85),  telles  qu'il  les  voit  dans  l'œil  dont  il  se  sert  pour  les  ob-> 
servations,  des  filaments  et  des  globules  sont  disposés  à  peu  près 
sur  le  même  type  que  ceux  qui  sont  figurés  ci-dessus  (fig.  107)  ; 
mais  il  y  a  des  globules  qui  sont  dans  l'intérieur  des  filaments.  Il  y 
a  du  reste  certains  espaces  de  ces  filaments  qui  manquent  de  ces 
globules.  Des  globules  inclus  dans  les  filaments  se  voient  aussi  dans 
le  nuage  des  mouches  volantes  de  l'un  des  yeux  de  M.  Doyle 
(fig.  109  ft,  b.).  Ce  nuage  montre  également  (c)  des  globules  contigus 
disposés  en  chaînettes  ou  en  chapelets  comme  l'a  indiqué  Dujardin. 
(Observateu}'  au  microscope,  Paris,  1845,  p.  54.) 

On  sait  que  des  plaques  ou  nuages  transparents  de  ce  genre  sem- 
blent tomber  sous  l'aspect  de  toiles  d'araignées  (fig.  109),  quand,  en 
clignant  les  yeux,  on  regarde  un  point  bien  éclairé,  un  mur  ou  mieux  * 
des  nuages  blancs,  la  flamme  d'une  bougie,  etc.  ;  ils  paraissent 
aussi  composés  de  globules  et  de  filaments  simulant  des  tubes  plus 
ou  moins  larges  en  partie  vides,  en  partie  remplis  de  petits  globules 
immobiles  dans  leur  intérieur.  (Voy.  Donné,  loc.  cit.  1844,  p.  487.) 
Je  reproduis  ici  un  dessin  de  M.  Doyle,  qui  donne  très-exactement 
l'aspect  de  quelques  portions  de  ces  filaments  (fig.  110). 

589.  Quand  on  fixe  le  champ  du  microscope  éclairé,  mais  dé- 

*  Dessin  fait  par  M.  Doyle,  des  mouches  volantes  qu'il  voit  dans  l'autre  de  ses  yeux, 
en  observant  au  microscope.  Les  groupes  abc  ont  été  rapprochés  par  le  graveur 
plus  qu'ilsnele  sont  dans  le  dessin,  a.  Filaments  renfermant  des  globules,  b.  Groupes 
de  globules  et  de  filaments  renfermant  certains  de  ceux-ci.  c.  Globules  en  chaînettes. 
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pourvu  d'objet,  on  ne  voit  pas  le  nuage  de  fdaments  et  globules  im- 
médiatement ;  mais,  au  bout  d'une  minute  au  plus,  on  voit  appa- 
raître tout  Tappareil,  les  globules  en  premier  lieu  ou  vice  versa. 

Si  la  préparation  placée  au  foyer  est  un  peu  foncée ,  ou  renferme 
des  granulations,  il  arrive  quelquefois  qu'on  ne  voit  que  les  fila- 
ments et  pas  les  petits  globules  qui  sont  masqués  par  les  granules 
de  la  préparation. 

C'est  surtout  le  filament  interne  flexueux  et  brillant,  et  ceux  du 
centre  qui  gênent  le  plus  dans  l'examen  microscopique.  Il  y  a  des 

Fig.  110  *. 
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jours  où  on  le  voit  beaucoup  plus  que  dans  d'autres,  sans  qu'on  sache 
pourquoi  et  sans  qu'on  puisse  s'en  débarrasser.  On  finit  cependant 
par  ne  plus  y  faire  attention,  et  par  ne  plus  en  être  inquiété.  En 
général,  lorsqu'ils  apparaissent,  on  s'en  débarrasse  en  tenant  quel- 
ques instants  les  yeux  fermés,  ou  en  se  reposant  un  peu  quand  on 
est  fatigué  et  alors  que  la  circulation  est  plus  active  qu'à  l'état 
normal  ;  ce  qui  est  la  principale  cause  de  son  apparition. 

Il  n'est  personne  qui  n'ait  dans  ses  yeux  ces  mouches  vo- 
lantes; c'est  principalement  dans  le  commencement  des  études  et 
lorsqu'on  se  met  au  travail  après  quelque  fatigue  physique  qu'elles 
gênent,  et  plus  on  se  frotte  les  yeux,  plus  elles  persistent  et  devien- 

^  Portions  de  filaments  tels  que  M.  Doyle  les  voit  dans  le  nuage  qui  se  produit  en  re- 
gardant les  nuages  blancs  au  travers  d'une  fenêtre,  a.  Petit  filament  sans  globules,  h. 
Petits  filaments  avec  quelques  globules,  cd  e.  Larges  filaments  avec  des  globules  inclus. 
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nent  brillantes.  Quelquefois  les  filaments  se  montrent  quand  on  met 
les  yeux  sur  l'instrunlent,  mais  ils  disparaissent  après  quelques 
instants.  Les  globules  peuvent  toujours  être  vus  quand  on  porte  son 
attention  sur  eux;  mais  on  ne  les  aperçoit  pas  habituellement  à 
cause  de  leur  pâleur  et  de  leur  petitesse  ;  ils  apparaissent  moins  le 
jour  que  lorsqu'on  étudie  à  la  lumière  de  la  lampe. 

Il  est  important  de  savoir  distinguer  ces  mouches  des  objets 
qu'on  étudie.  Les  différents  moyens  déjà  indiqués  pour  les  voir 
ou  les  faire  disparaître  apprennent  bien  vite  qu'elles  dépendent  de 
l'œil  et  non  de  la  préparation.  Il  n'y  a,  du  reste,  qu'à  faire  mou- 
voir celle-ci  sur  la  platine  du  microscope  pour  reconnaître  que  les 
mouches  conservent  leur  position  habituelle,  et  que  leurs  déplace- 
ments ne  suivent  pas  ceux  qu'on  imprime  au  porte-objet;  déplus, 
elles  suivent  tous  les  mouvements  des  yeux,  et  conservent  toujours  la 
même  disposition  sur  chaque  œil.  (Voy.  aussi  la  note  p.  401 .) 

De  la  nature  et  du  siège  des  corpuscules  donnant  lieu  à  la  production 
des  images  dites  mouches  volantes. 

388.  Gomme  il  arrive  quelquefois  que  ce  n'est  qu'après  avoir 
pris  l'habitude  de  se  servir  du  microscope  qu'on  s'aperçoit  de 
l'existence  de  ces  mouches  volantes,  plusieurs  personnes  s'en  in- 
quiètent et  se  croient  menacées  de  cataracte,  d'amaurose  ou  de 
quelque  autre  affection  de  l'organe  de  la  vue.  Mais  il  faut  être  pré- 
venu que  leur  existence  est  tout  à  fait  insignifiante,  en  ce  sens 
qu'elles  existent  chez  tous  les  individus  sans  exception,  aussi  bien 
chez  les  commençants  qui  senties  premiers  à  s'en  préoccuper,  que 
chez  ceux  qui  emploient  le  microscope  depuis  longtemps  et  ont 
perdu  l'habitude  d'y  faire  attention. 

Beaucoup  de  personnes  aussi  sont  portées  à  en  attribuer  l'ori- 
gine à  un  usage  trop  prolongé  du  microscope,  parce  que,  sans  qu'on 
sache  trop  pourquoi,  on  se  figure  toujours  que  l'emploi  de  cet  ins- 
trument est  Irès-fatigant  et  très-pernicieux  pour  la  vue.  Ce  sont  là 
de  pures  suppositions  ;  car  depuis  Leeuwenhoeck,  qui  conserva 
d'excellents  yeux  jusque  dans  une  exirême  vieillesse,  tous  ceux  qui 
ont  beaucoup  observé  s'accordent  à  reconnaître  que  jamais  ils  n'ont 
ressenti  de  trouble  visuel  proprement  dit.  (Voy.  p*  426  â  427i) 

Quel  est  le  siège  et  l'origine  de  ces  mouches  volantes?  Elles 
ne  dépendent  pas  des  larmes ,  car  les  frottements  exercés  à  la 
surface  de  la  cornée  par  les  paupières  ne  changent  rien  à  la  dispo-^ 
sition  des  filaments  ni  des  globules. 
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En  1849,  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  j'ai  admis  avec 
M.  Donné,  qui  a  étudié  ces  filaments  et  ces  globules  de  la  manière 
la  plus  exacte,  qu'ils  siégeaient  dans  le  liquide  dit  humeur  de  Mor- 
gagni,  dont  alors  on  admettait  communément  l'existence.  Je  recon- 
nais avec  lui  que  c'était  une  simple  supposition  dont  rien,  du  reste, 
ne  démontrait  encore  la  réalité. 

Ayant  vu  peu  après  des  filaments  et  des  globules,  dont  je  n'avais 
pas  bien  déterminé  la  nature,  dans  la  partie  postérieure  du  corps 
vitré,  j'ai  considéré  les  mouches  volantes  commedues  à  la  projection 
de  l'ombre  de  ces  corps  sur  la  rétine. (Ch.  Robin,  article  Microscope 
du  supplément  au  Dictionnaire  des  dictionnaires  de  médecine,  Paris 
1851,  p.  487.) 

C'est  bien  en  effet  l'ombre  de  ces  filaments  et  de  ces  globules 
projetée  sur  la  rétine  dans  de  telles  conditions,  qu'elle  est  bien 
plus  grande  que  l'objet  qui  impressionne  cette  membrane  et  donne 
les  sensations  signalées  plus  haut.  Donders ,  Janssen,  Harting, 
Schrœder  van  der  Kolk,  ont  en  effet  démontré  l'existence  de  cor- 
puscules ronds,  larges  de  0"^™,010  à  0™",016,  et  défibres  droites  ou 
flexueuses,  parfois  variqueuses  qui  siègent  dans  la  partie  posté- 
rieure du  corps  vitré.  (Voy.  Harting,  Das  Mïkroskop,  Braunschweig 
1859;  in-8'',  p.  88-89.)  Ces  globules  sont  des  leucocytes  (voy. 
Ch.  Robin,  Journal  de  la  physiologie,  Paris  1859,  in-8«,  p.  44)  qui 
existent  dans  le  corps  vitré,  non-seulement  dans  le  jeune  âge, 
mais  encore  pendant  toute  la  vie.  Les  filaments  ne  sont  pas  des 
fibres  lamineuses  comme  celles  qu'on  trouve  au  voisinage  des 
branches  de  l'artère  hyaloïde  pendant  la  vie  intra-utérine,  mais  des 
filaments  striés  ou  non,  englobant  des  leucocytes  et  que  montre  la 
substance  organique  coagulable  du  corps  vitré,  tels  qu'en  présen- 
tent beaucoup  de  substances  albuminoïdes ,  des  mucus ,  des 
sérosités,  etc. 

On  sait  également  aujourdliui  que  l'ophthalmoscope  aidé  de  la 
lentille  biconvexe  fait  apercevoir  dans  le  corps  vitré  une  grande 
quantité  de  fins  corpuscules  qui  sont  mobiles  entre  certaines  limites 
et  qui  viennent  se  cacher  derrière  l'iris,  quand  le  globe  oculaire 
demeure  immobile^  (Voy.  Follin,  Leçons  sur  ï exploration  de  Vœil^ 
Paris  1865^  in-8«p;  93.) 
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>  CHAPITRE  IV 

De  l'examen  des  préparations. 

590.  Rappelons  que,  selon  leur  nature,  les  préparations  peu-  . 
vent  être  examinées  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie,  comme  lors- 
qu'on regarde  un  corps  à  l'œil  nu,  ou  au  contraire  à  l'aide  de  la 
lumière  transmise,  soit  qu'on  les  étudie  à  l'aide  d'un  microscope, 
soit  qu'on  se  serve  de  la  loupe  seulement. 

En  disant  vu  par  lumière  transmise  ou  traversante,  on  n'entend 
pas  dire  que  la  lumière  est  transmise  au  travers  de  l'objectif  et  de 
l'oculaire,  car  cela  est  toujours,  mais  on  parle  de  la  lumière  qui, 
en  général,  réfléchie  par  le  miroir,  est  projetée  sur  l'objet  qu'elle 
traverse  en  se  réfractant  pour  arriver  ensuite  à  l'objectif. 

D'autre  part,  en  disant  qu'on  examine  un  corps  à  l'aide  de  la  lu- 
mière réfléchie,  on  n'entend  pas  celle  que  réfléchit  le  miroir  sur 
l'objet,  mais  celle  qui  est  réfléchie  par  l'objet  étudié  lui-même, 
et  qui,  de  là  passe  au  travers  de  la  loupe  ou  du  microscope. 

ART.  I.  —  DE  l'examen  DES  PRÉPARATIONS  MICROSCOPIQUES 

EN  GÉNÉRAL. 

591.  Le  microscope  étant  muni  de  l'objectif  et  de  Toculairedont 
on  veut  se  servir  et  la  lumière  prise,  on  approche  le  premier  delà 
platine,  d'autant  plus  qu'il  grossit  davantage,  sans  toutefois  qu'il 
descende  jusqu'au  niveau  même  de  celle-ci. 

On  laisse,  en  effet,  entre  la  surface  de  la  platine  et  l'extrémité  in- 
férieure de  l'objectif  un  intervalle  un  peu  plus  considérable  que  la 
préparation  n'est  épaisse,  de  manière  à  ce  que  celle-ci  placée  sur  la 
platine  puisse  être  glissée  sous  l'objectif  sans  le  toucher. 

L'exercice  apprend  assez  vite  à  juger  quelle  est  cette  distance 
pour  chacun  des  objectifs  employés.  On  rapproche  ou  l'on  éloigne 
ensuite  l'objectif  et  naturellement  tout  le  système  optique  avec  lui 
jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  plus  ou  moins  nettement  l'objet  préparé. 

On  peut  aussi  placer  d'avance  la  préparation  sur  la  platine,  de 
manière  à  ce  que  l'objet  se  trouve  au  centre  du  trou,  et  descendre 
ensuite  le  tube  du  microscope  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  plus  ou 
moins  nettement  le  corps  à  examiner.  En  procédant  ainsi,  il  faut 
agir  avec  prudence,  pour  que  l'objectif  ne  vienne  pas  frapper  la 
préparation  et  l'écraser  ou  briser] le  verre  mince  seul  et  même 
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aussi  le  porte-objet.  Cette  manœuvre,  du  reste,  doit  être  exécutée 
toutes  les  fois  que,  ayant  examiné  un  corps,  on  veut,  sans  le  déran- 
ger, remonter  le  tube  ou  l'enlever  tout  à  fait  pour  remplacer  l'ob- 
jectif employé  par  un  autre. 

Ces  mouvements  s'exécutent  avec  la  crémaillère  dans  les  micro- 
scopes qui  en  sont  pourvus  et  en  faisant  simultanément  tourner  et 
glisser  le  tube  dans  son  support,  si  le  microscope  est  fait  d'après  ce 
dernier  système.  (Voy.  p.  438, 142  et  143.) 

Il  est  utile  parfois  de  procéder  en  sens  inverse  de  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  et  cela  particulièrement  au  début  des  études  ou  quand 
on  opère  avec  un  objectif  dont  on  ne  connaît  pas  la  distance  focale. 
Dans  ce  cas,  on  descend  l'objectif  jusqu'au  niveau  de  la  platine  et 
même  plus  bas.  Puis  on  remonte  le  tube  jusqu'à  ce  qu'on  puisse 
glisser  au-dessous  de  l'objectif  la  préparation  posée  sur  la  platine 
et  de  la  propreté  de  laquelle  on  s'est  assuré  afin  de  ne  pas  salir 
celui-là.  On  continue  alors  à  remonter  le  système  optique  de  bas  en 
haut,  jusqu'à  ce  que  l'objet  à  examiner  soit  assez  netlement  visible. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  à  faire  monter  ou  descendre  l'objectif 
d'une  hauteur  d'un  millimètre  ou  davantage,  c'est  par  glissement  du 
tube  plutôt  qu'en  faisant  tourner  la  vis  micrométrique  qu'il  faut 
exécuter  les  mouvements  de  rapprochement  et  d'éloignemeiit  par 
rapport  à  l'objet,  afin  de  ménager  celle-ci  et  d'aller  plus  vite  ;  car 
on  prend  en  peu  de  temps  l'habitude  de  faire  aisément  cette  ma- 
nœuvre, sans  briser  ni  écraser  la  préparation  sous-jacente. 

Quand  on  voit  plus  ou  moins  nettement  l'objet  cherché  on  use  alors 
de  lavis  micrométrique  pourme^^rermpom^  de  la  vision  distincte  tant 
son  ensemble  que  les  diverses  parties  de  son  épaisseur  et  de  ses 
deux  surfaces,  s'il  est  transparent  ;  cela  s'obtient  en  faisant  monter 
et  descendre  tout  le  système  optique  à  l'aide  de  tours  ou  portions 
de  tours  imprimés  dans  tel  ou  tel  sens  alternativement  au  pignon  de 
la  vis. 

Comme,  en  réalité,  le  microscope  ne  nous  fait  voir  nettement  que 
les  objets  placés  dans  un  plan  mathématique  situé  au  foyer  même 
de  l'objectif  et  parallèle  à  la  grande  circonférence  des  lentilles,  on 
comprend  que,  pour  avoir  une  notion  exacte  des  corps  préparés,  il 
faut,  pour  chacun  d'eux,  à  partir  du  niveau  de  l'une  des  faces  de 
l'objet  translucide  observé,  faire  passer  ce  plan  par  la  succession 
de  points  en  nombre  en  quelque  sorte  infini  qui  se  trouvent  dans 
son  épaisseur  entre  cette  face  et  l'autre.  On  le  dissèque  ainsi  par 
tranches  en  s'arrêtant  au  niveau  de  chacune  des  dispositions  de 


442         MANŒUVRES  NÉCESSAIRES  A  L'EXAMEN  MICROSCOPIQUE. 

structure  véritablement  intime  qu'il  présente.  C'est  là  ce  qui  donne 
au  microscope  cet  inappréciable  avantage  de  nous  faire  connaître, 
non-seulement  la  superficie  des  objets  qu'il  nous  montre,  comme 
cela  est  pour  ceux  qui  sont  habituellement  soumis  à  notre  examen, 
mais  encore  tout  ce  qui, dans  leur  épaisseur,est  susceptible  d'influer 
sur  la  direction  et  sur  la  nature  de  la  lumière.  C'est  ensuite  par  la 
réunion  synthétique  de  cette  succession  d'examens  que  nous  nous 
représentons  l'objet  observé,  que  nous  nous  en  faisons  une  idée  ou 
image,  dans  toute  la  force  du  terme,  quelque  petit  que  soit  cet 
objet. 

Ces  particularités  sont  surtout  manifestes,  quand  ils  s'agit  de  cor- 
puscules sphériques,  qui,  en  raison  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  nous 
montrent  sous  le  microscope,  leur  circonférence  mal  limitée,  quand 
nous  voyons  nettement  les  points  de  leur  surface  les  plus  rappro- 
chés ou  les  plus  éloignés  de  l'observateur,  et  dont  nous  ne  voyons 
plus  les  détails  qui  sont  là  quand  le  plan  de  vision  distincte,  amené 
au  niveau  du  centre  de  cette  sphère,  fait  découvrir  nettement  la  cir- 
conférence de  cette  section,  ainsi  que  les  granules,  etc.,  semés 
dans  ce  cercle. 

Ce  résultat  s'obtient  comme  on  le  sait  déjà  en  faisant  tourner 
la  vis  micrométrique  qui  élève  et  abaisse  à  volonté  le  système  opti- 
que, pendant  que  l'objet  étudié  reste  sur  un  plan  fixe.  Aussi  faut-il 
presque  toujours  avoir  la  main  sur  cette  vis  et  d'autant  plus  qu'on 
use  d'objectifs  d'un  plus  grand  pouvoir  amplifiant.  On  distingue 
même  immédiatement  des  autres,  les  personnes  habituées  au  ma- 
niement du  microscope,  au  mouvement  de  leur  main  qui,  au  heu 
de  rester  immobile,  cherche  la  vis  micrométrique,  en  même  temps 
que  l'œil  poursuit  l'objet  dans  le  champ  d'observation.  Car  il  n'est 
presque  pas  d'objet  vu  par  lumière  transmise  dont  la  minceur  soit 
telle  que  tous  les  détails  à  étudier  se  trouvent  placés  sur  un  même 
plan,  sur  un  plan  assez  étendu  du  foyer,  pour  que  la  vision  en  soit 
distincte  d'une  manière  égale. 

592.  Quand  la  netteté  des  contours  des  objets  a  montré  que,  par 
les  manœuvres  précédenles,  l'objet  se  trouve  mis  au  point,  il  faut 
faire  courir  la  préparation  en  divers  sens  sur  la  platine,  soit  en 
abandonnant  la  vis  de  rappel^  soit  mieux  encore,  en  continuant  à 
s'en  servir  dans  le  but  déjà  indiqué. 

Ces  mouvements  de  glissement  de  la  préparation  en  divers  sens 
sur  la  platine  sont  indispensables  pourvoir  tous  les  objets  qui  sont 
placés  entre  les  deux  lames  de  verre,  et  cela  d'autant  plus  que  le 
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champ  de  l'objectif  est  plus  étroit.  C'est  de  la  sorte  qu'on  prend 
ce  qu'on  appelle  une  idée  de  la  préparation,  c'est-à-dire  en  réu- 
nissant, de  mémoire,  en  un  tout,  l'ensemble  des  objets  ou  des 
caractères  d'un  môme  objet,  observés  successivement  sur  tel  ou  tel 
point  de  lapréparation,  amenés  au  foyer  de  l'objectifpar  ces  mouve- 
ments horizontaux  de  latéralité,  d'avant  en  arrière,  etc. 

C'est  ainsi  qu'on-voit  les  divers  objets  compris  dans  une  prépara- 
tion quand  ils  sont  multiples,  qu'on  suit  les  divers  points  de  la 
longueur  de  ceux  qui  sont  allongés,  fdamenteux  ou  tubuleux  et 
qu'on  observe  les  diverses  portions  des  coupes  ou  des  corpuscules 
qui  sont  lamelleux  comme  certaines  écailles,  etc. 

Pour  faire  exécuter  à  la  préparation  ces  mouvements  destinés  à 
la  parcourir  en  entier,  on  fait  glisser  le  porte-objet  sur  la  platine 
avec  l'extrémité  des  pouces  de  chaque  main  ou  d'une  seule  main, 
le  poignet  reposant  sur  la  table. 

L'habitude  rend  ce  moyen  aussi  précis,  plus  commode  et  plus 
rapide  même  que  l'emploi  des  vis  micrométriques  des  platines  mo- 
biles ou  chariots,  malgré  la  nécessité  où  l'on  est  de  faire  ces  mou- 
vements à  rebours,  en  raison  du  renversement  des  objets  par  les 
lentilles  du  microscope. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  trouver  un  objet  que  l'on  veut  examiner,  il 
faut  de  nouveau  porter  la  main  au  pignon  de  la  vis  micrométrique 
placé  au-dessous  de  l'oreille  de  la  platine,  et  la  faire  mouvoir  pres- 
que incessamment,  de  manière  à  élever  ou  abaisser  l'objectif  par 
des  mouvements  à  peine  sensibles,  pour  étudier  la  préparation 
dans  toute  son  épaisseur  comme  nous  l'avons  dit. 

On  peut  aussi  d'une  main  faire  glisser  la  plaque,  et  de  l'autre  faire 
mouvoir  la  vis  micrométrique  pour  étudier  certaines  dispositions 
en  combinant  les  deux  mouvements.  Ce  n'est  qu'en  parcourant  la 
préparation  à  la  fois  en  largeur  et  en  épaisseur  (car  les  deux  pla- 
ques qui  semblent  se  toucher  renferment  cependant  plusieurs  cou- 
ches superposées  de  fibres,  de  cellules,  etc.),  qu'on  parvient  à  bien 
connaître  la  préparation,  à  se  faire  une  idée  nette  de  tous  les  élé- 
ments et  de  toutes  leurs  variétés^  qui  peuvent  se  trouver  dans  un 
même  tissu. 

On  étudie  ainsi  les  éléments  anatomiques  considérés  isolé- 
ment sous  le  point  de  vue  de  la  forme,  du  volume  absolu  et  com- 
paratif^ de  la  régularité  ou  de  l'irrégularité  de  leurs  bords,  de  leur 
Couleur,  etc.^  pour  arrivera  interpréter  exactement  les  dispositions 
observées. 
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A.  De  V interprétation  des  aspects  de  V image  des  corps  incolores 
examines  sous  le  microscope. 

593.  Examinons  maintenant  les  données  qui  concernent  l'inter- 
prétation de  l'image  des  objets  observés  sous  le  microscope  à  l'aide 
de  la  lumière  transmise. 

Nous  avons  vu  précédemment  (p.  228-229)  que  l'usage  de  l'eau  ou 
de  tous  les  autres  véhicules  liquides  ou  demi-liquides,  et  même  de- 
venant solides  en  restant  homogènes  est  de  faire  avec  le  couvre-objet 
que  les  corpuscules  inclus  forment  un  prisme  plus  ou  moins  épais, 
à  faces  parallèles.  Dans  ces  conditions-là,  que  les  rayons  lumineux 
passent  au  sein  de  ce  prisme  d'un  corps  moins  réfringent  dans  l'un 
qui  l'est  plus  et  vice  versa  comme  les  faces  d'entrée  et  de  sortie 
sont  parallèles,  la  direction  de  la  lumière  sortant  de  l'ensemble 
de  ces  milieux  reste  toujours  parallèle  à  la  direction  de  son  inci- 
dence. 

Ce  parallélisme  persiste  même  pour  les  rayons  qui  ont  subi  par 
réfractions  successives  diverses,  dans  l'épaisseur  de  ce  prisme,  les 
phénomènes  de  convergence  ou  de  divergence  avec  ou  sans  disper- 
sion des  rayons  colorés  composants  (voy.  p.  228  et  264),  selon  la 
nature  des  corps  et  le  rapport  des  angles  d'incidence  et  de  ré- 
fraction ;  phénomènes  qui  représentent  précisément  les  conditions 
nécessaires  de  la  visibilité  des  corps  transparents  incolores  traver- 
sés par  la  lumière.  (Voy.  p.  416  et  417.) 

C'est  même  en  raison  de  ce  que  la  plupart  des  éléments  anatomi- 
ques  ont  un  pouvoir  réfringent  faible,  soit  d'une  manière  absohie, 
soit  par  rapport  aux  liquides  dans  lesquels  on  les  prépare,  qu'on 
emploie  des  réactifs  qui  augmentent  leur  visibilité  en  augmentant 
leur  indice  de  réfraction,  tandis  que  d'autres  agissent  sous  ce  rap- 
port en  les  colorant  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  laissent  passer 
que  les  rayons  de  telle  ou  telle  teinte,  ou  en  les  coagulant;  on  les 
rend  alors  moins  translucides,  et  ainsi  leur  image  se  dessine  mieux 
sur  la  portion  de  la  rétine  qui,  à  leur  place,  est  moins  vivement 
ébranlée  que  sur  leur  pourtour.  (Voy.  p.  266.) 

594.  Dans  l'examen  des  corpuscules  incolores,  comme  le  sont  la 
plupart  des  éléments  anatomiques,  qui  font  partie  du  prisme  à  faces 
parallèles  que  représente  la  préparation  (voy.  p.  228),  nous  aurons 
à  tenir  compte  des  particularités  qui  suivent. 

11  importe  ici,  comme  précédemment,  de  toujours  se  rappeler  que 
le  microscope  ne  montre  en  quelque  sorte  que  la  coupe  des  objets 
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et  que  pour  avoir  une  idée  complète  de  leur  forme,  etc.,  il  faut 
tourner  incessamment  dans  un  sens  et  dans  l'autre  la  vis  micromé- 
trique qui  nous  fait  voir  successivement  tous  les  points  de  leur 
épaisseur.  C'est  ainsi  que  nous  arrivons  à  voir  si  nous  avons  sous 
les  yeux  des  sphéroïdes,  des  cylindres  ou  des  prismes  aplatis 
ou  non. 

Les  corps  convexes,  agissant  ainsi  que  nous  l'avons  dit  p.  265,  à  la 
manière  des  lentilles  convergentes,  on  reconnaîtra  leur  forme  sphé- 
rique  à  ce  que,  en  partant  du  point  où  leur  contour  paraît  net,  leur 
centre  deviendra  brillant  à  mesure  qu'on  éloignera  l'objectif;  il  de- 
viendra foncé,  si,  au  contraire,  on  le  rapproche  plus  qu'aupara- 
vant. Si  le  corps  est  concave,  comme  le  sont  les  hématies,  il  tend 
à  disperser  les  rayons  lumineux  ;  il  faut  par  suite  abaisser  l'objec- 
tif pour  que  le  centre  paraisse  clair,  et  l'éloigner  pour  qu'il  de- 
vienne foncé. 

Les  éléments  anatomiques  filamenteux,  cylindriques  ou  prisma- 
tiques, recevant  la  lumière  dans  le  sens  de  leur  longueur,  sur  les 
faces  opposées  à  celles  qui  sont  tournées  vers  l'observateur,  les 
rayons  réfractés  viennent  se  réunir  du  côté  de  l'élément,  comme 
pour  les  corps  sphériques  ou  lenticulaires  ;  ce  qui  donne  lieu  à  la 
formation  d'une  bande  claire,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  au  ni- 
veau de  leur  axe  et  de  la  plus  grande  épaisseur  de  leur  section, 
bande  qui  est  bordée  de  deux  lignes  parallèles  plus  foncée  au  ni- 

.  veau  de  leurs  faces  latérales.  L'intensité  des  teintes  de  ces  li^rnes 

— 

est  naturellement  proportionnelle  au  volume  et  à  la  puissance  réfrac- 
tive  de  la  substance  des  éléments.  11  en  est  encore  ainsi  pour  les 
saillies  des  écailles  et  autres  objets  microscopiques  qui  séparent  les 
sillons  dont  elles  sont  striées,  et  c'est  par  là  qu'on  distingue  les  dé- 
pressions des  saillies  dans  ces  circonstances  et  autres  analogues, 
comme  par  exemple  sur  les  membranes  plissées.  Que  ces  filaments 
.^oient  isolés  ou  contigus,  ce  phénomène  à  toujours  lieu  et  permet 
de  reconnaître  la  nature  fibrillaire  des  parties  complexes  qu'on  a 
sous  les  yeux,  la  direction  des  fibres  dont  les  plans  de  contiguïté 
sont  indiqués  par  les  lignes  foncées  signalées  plus  haut  séparant 
les  bandes  claires  qui  correspondent  à  la  substance  même  de  l'élé- 
ment, s'il  est  au  point  de  la  vision  distincte.  Si,  au  lieu  d'être  pa- 
rallèles, onduleuses  ou  non,  les  fibres  sont  entre-croisées  et  super- 
posées, les  entre-croisements  des  lignes  claires  et  foncées  donnent 
à  la  masse  un  aspect  ponctué  et  granuleux. 

Si  enfin  la  trop  forte  pression  du  tissu  préparé  a  rendu  ces  parties 
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molles  cohérentes,  au  point  d'en  faire  un  amas  homogène,  celui-ci 
n'agissant  dès  lors  que  comme  un  seul  prisme,  la  réfraction  n'a  plus 
lieu  qu'en  masse  et  confusément  et  non  dans  chaque  fibre  isolément. 

Quand  les  cylindres  et  les  prismes  tubulés  ounonsontonduleux, 
repliés  ou  vus  par  l'un  de  leurs  bouts,  le  microscope,  en  raison  de  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  (p.  444-445),  n'en  montre  que  la  section,  dont 
l'aspect  même  varie  selon  que  le  corps  est  droit  ou  oblique.  Mais, 
dans  ce  dernier  cas  particulièrement,  on  peut,  en  faisant  tourner  la 
vis  micrométrique,  en  même  temps  qu'au  besoin  on  fait  courir  la 
préparation,  on  peut,  dis-je,  suivre  l'élément  sur  toute  son  éten-  * 
due,  de  manière  à  juger  de  sa  longueur  et  de  ses  inflexions. 

Il  en  est  de  même  pour  les  membranes  qui  sont  planes  ou  courbes, 
repliées  ou  plissées,  etc.,  pour  les  noyaux  ovoïdes,  les  prolonge- 
ments qui  sont  coniques,  etc.,  tels  que  certains  poils  des  articu- 
lés, etc.;  lorsqu'ils  dirigent  l'un  de  leurs  bouts  vers  l'observateur, 
ils  ne  montrent  que  leur  section  plus  ou  moins  exactement  circu- 
laire, qui  les  fait  ressembler  à  un  sphéroïde,  tant  qu'on  ne  tourne 
pas  la  vis  micrométrique  pour  juger  de  leur  longueur  et  de  leur 
forme  réelle  d'après  les  changements  de  largeur  de  cette  section. 

En  même  temps  que,  par  ces  mouvements  de  la  vis  micrométrique 
qui  permet  de  parcourir  en  épaisseur  tous  les  plans  du  prisme 
que  représente  la  préparation,  on  juge  de  la  forme  et  du  volume 
des  objets  que  celle-là  renferme,  on  constate  l'ordre  de  leur  super- 
position, celui  des  granules  qu'ils  renferment,  l'aspect  que  ceux-ci 
ou  toute  autre  particule  présentent  selon  qu'ils  sont  ou  non  au 
point  de  la  vision  distincte,  puis  de  quelle  façon  la  superposition 
des  uns  gêne  l'examen  des  autres,  etc.. 

C'est  de  la  même  manière  encore  que  l'on  reconnaît  si  la  surface 
d'un  corpuscule  est  lisse  ou  hérissée  de  saillies,  de  lignes,  etc., 
comme  le  sont  beaucoup  d'espèces  de  grains  de  pollen,  etc.,  et 
quel  est  de  plus  le  lieu  de  l'insertion  de  ces  prolongements,  de 
quelque  ordre  qu'ils  soient. 

Sphères  creuses  et  cylindres  creux, 

595.  Les  considérations  qui  vont  suivre,  empruntées  à  Nâgeli  et 
Schwendener  \  s'appliquent  aux  cellules  cylindriques,  aux  noyaux 
offrant  des  vacuoles,  aux  grains  de  fécule  à  cavités  sphériques, 

*  C.  Nâgeli  et  S.  Schwendener,  Das  Mikroskop,  Théorie  uncl  Anwendung, 
Leipzig,  1865,  in-8°,  p.  199  et  suiv.  J'en  dois  l'analyse  à  M.  Thorens,  interne  des 
hôpitaux  de  Paris. 
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aux  gouttelettes  huileuses  même,  etc.  Mais,  pour  simplifier,  nous 
ne  ferons  que  considérer  des  cylindres  creux. 

Les  rayons  lumineux  qui  vont  former  l'image  de  ces  objetspeuvent 
être  divisés  en  quatre  groupes  : 

l'^  Rayons  périphériques  qui  traversent  la  paroi  du  cylindre,  sans 
arriver  à  sa  cavité  ; 

2°  Rayons  périphériques  qui  viennent  frapper  très-obliquement 
la  surface  interne  du  cylindre  et  qui  y  sont  réfléchis  ; 

'b^  Rayons  qui  pénètrent  dans  la  cavité  du  cylindre,  sont  réfléchis 
sur  les  parois,  et  arrivent  à  l'objectif  après  avoir  subi  une  double 
réfraction  ; 

4''  Rayons  qui  traversent  la  cavité  du  cylindre  en  ligne  droite, 

et  subissent  une  quadruple  réfrac- 
tion. 

Les  rayons  qui  ne  subissent  que 
deux  réfractions    se  comportent 
comme  dans  un  cvlindre  solide. 
Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les 
angles  d'ouverture  w  et  ^,  mais  bien 
«H^^^B^H^^g  encore  l'épaisseur  des  parois,  qui 
|BHH^|HHn^^|  déterminent   jusqu'à   quel  point 
[g^^^^^HR^^H  ils  concourent  à  éclairer  ces  parois. 
li^^^^B^^I  Soit  STLK  (flg.  ili),  un  rayon  li- 
mite, qui,  après  sa  première  réfrac- 
tion, soit  tangent  à  la  circonférence 
interne;  soit  R  le  grand  rayon, r 
le  petit  rayon  du  cylindre  creux,  R 
Fig.  111.  —       l'épaisseur  de  la  paroi;  et 

aies  angles  d'incidence  et  de  réfraction  ;  vj,  l'indice  de  réfraction; 


nous  avons  :  sin  r/ 


r  ;  sin  a  — 


0  sin  a 


d'où  sin  a=T'  Tous  les 


R    '  R 
autres  rayons  qui  traverseront  de  même  les  parois,  devront  donc 


nr 


satisfaire  à  la  condition,  sin  a  >>  — .  Mais  il  faut  en  outre  que  a  — 

n 


nr 


a 


'  ■<  — ^ — ,  lisseront  donc  perdus  pour  l'œil,  quand  —  sera  égal  à 

une  certaine  grandeur  déterminée.  Dans  des  conditions  données  de 
réfraction,  ils  n'agiront  donc  que  si  les  parois  sont  assez  épaisses. 
1  649 

Ainsi,  soit?i  =  j-^^—  (indices  de  réfractions  entre  le  flint  et  l'eau)  et 

1  ^ooD 
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p  =  0,8  ;  on  devra  donc  avoir  comme  valeurs  minimum  «>>  81^, 

a'>>55°8';a  —  a' =  28°.  La  somme  des  angles  d'ouverture, 
w  +fî,  devra  être  voisine  de  4x28  =  11 2^  dans  le  cas  même  où 
seuls  les  rayons  les  plus  intenses  doivent  concourir  à  l'éclairage 

des  parois  du  cylindre.  11  en  ré- 
sulterait que,  si  d'autres  rayons, 
suivant  une  marche  différente,  ne 
venaient  les  éclairer ,  ces  parois 
paraîtraient  complètement  noires. 

Les  rayons  qui  ont  été  réfléchis 
sur  la  surface  interne  de  la  paroi, 
et  ont  subi  une  seconde  réfrac- 
tion, forment,  comme  dans  le  cas 
de  la  bulle  d'air,  un  foyer  virtuel 
très-près  du  point  où  le  rayon 
émergent  non  dévié  coupe  le  plan 
de  la  mise  au  point ,  ce  plan  sup- 
posé passer  par  le  centre.  Voyons 
à  déterminer  ce  point  :  soit  ST 
(fig.  112)  un  rayon  incident  verti- 
cal, réfléchi  en  H,  et  réfracté  une 
seconde  fois  en  M  ;  a  et  a!  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction, 
R  et  r  les  deux  rayons  du  cylindre  ;  l'angle  MKH  ~  5  ;  l'angle  MHK 
=  7.  Le  triangle  MIIK  nous  donne  : 


Sin  |5  =  Sin  (a  —  a'  +  v 

Dans  le  triangle  CHM,  on  a 


p=:z180°~  f  (a  — a')  +•/?]; 
a'  -t-  vj)  =  Sin  [y.  —  a')  Cos  ri  -f-  Cos  (a 

CM  _  Sin  Cl  . 
GH  ~  Sin  a'  ' 


Sin 


d'où 


d'où 


O-  CM  n-  /  R  o-  / 

oin  ■/;  =  —•  Sin  a  =  -  Sin  « 
Cil  r 


Sin  p  =  Sin  («  —  a')      i  —      Sin  a' +  Cos  (a 


R 


Sin 


De  cetle  équation,  on  peut  déterminer  la  direction  du  rayon  émer- 
gent, pour  quelque  angle  d'incidence  que  ce  soit.  Dans  le  cas  où 
5  =  90^  ïj  est  l'angle  complémentaire  de  («  —  «');  on  a  alors  : 


Cos  (a —  ol  \  ■=  Sin 


-  Sin  a  , 
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d'où 

r  _     Sin  a.' 

R  "  Cos  («  —  a') 

De  cette  dernière  expression,  on  peut  conclure  que,  quel  que  soit 
l'angle  d'incidence,  on  peut  supposer  une  telle  relation  des  dia- 
mètres externe  et  interne  que  le  rayon  émergent  ait  la  même  di- 
rection que  le  rayon  incident.  La  direction  de  ce  rayon,  et  par  suite 
la  position  de  son  foyer  virtuel,  reculant  d'autant  plus  vers  l'inté- 
rieur du  cylindre,  que  a  est  plus  petit;  ce  foyer  virtuel  se  présente 
sous  le  microscope,  comme  une  ligne  claire.  11  serait  assez  inté- 
ressant, au  point  de  vue  pratique,  de  comparer  sa  position  avec  les 
diverses  dimensions  relatives  de  R  et  de  r  :  c'est  ce  que  représente 
la  table  suivante  où  F  indique  la  distance  de  ce  foyer  du  centre, 
ainsi  que  r,  en  fraction  de  R,  pris  pour  unité.  L'indice  de  réfraction 
1  5 

adopté  est  rniko- 


a 

a 

r  ■ 

F 

20o 

17°,44' 

0,304 

0,3420 

25° 

22°,6' 

0,3768 

0,4226 

30° 

26°,2r/ 

0,4460 

0,500 

35° 

30°, 43' 

0,5121 

0.5735 

40° 

34°,55' 

0,5746 

0,6427 

45° 

39°,V 

0,6351 

0,7070 

50»  ' 

43° 

0,6872 

0,7660 

55° 

46°,50' 

0,7568 

0,8191 

60° 

50°,2T 

0,7801 

U,8660 

65° 

55°,48' 

0,822 

0,9063 

70° 

56°,48'  . 

0,8594 

0,9397 

75° 

59°,19' 

0,8953 

0,9659 

80° 

61°,16' 

0,9259 

0,9848 

Ce  foyer  virtuel  se  trou  ve  donc  plus  éloigné  du  centre  que  ne 
l'est  la  surface  interne  du  cylindre.  Le  calcul  démontre  que  tous  les 
rayons,  dont  les  angles  d'incidence  sont  un  peu  plus  forts  ou  plus 
faibles  que  les  précédents  paraissent  provenir  de  points  plus  voisins 
de  la  périphérie  ;  il  en  résulte  que  la  partie  la  plus  interne  de  la 
paroi  dans  une  étendue  égale  à  F  r,  se  trouve  dans  l'ombre,  tandis  • 
que  la  portion  périphérique  est  faiblement  éclairé  ;  son  éclairage 
est  ensuite  augmenté  encore  par  l'effet  des  premiers  rayons  que 
nous  avons  considérés. 

Il  est  donc  complètement  faux  que  la  cavité  d'une  cellule  cylindri- 
que soit  en  réalité  aussi  grande  qu'elle  le  paraît,  d'après  la  situation 
de  son  ombre  périphérique.  L'erreur  est  d'autant  plus  grande  que 
l'indice  de  réfraction  est  plus  considérable.  Les  cavités  dans  Tinté- 
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rieur  des  grains  de  fécule,  des  noyaux,  des  gouttelettes  d'huile,  etc., 
paraissent  donc  toujours  plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  réellement. 

596.  Quand  les  parois  sont  plus  minces,  la  réflexion  est  plus 
complète,  elle  peut  même  être  totale  ;  dans  ce  cas,  la  ligne  claire 
a  une  très-grande  intensité.  C'est  ce  qui  se  voit  surtout  dans  les 
cylindres  de  verre  pleins  d'air  et  plongés  dans  l'eau. 

De  l'inégale  réfraction  des  divers  rayons,  il  résulte  que  les  bords 
de  la  ligne  claire  sont  grises,  bleues  en  dehors,  rouges  en  dedans. 

Le  lableau  suivant,  indique  les  variations  de  distance  de  la  ligne 
claire  du  centre,  le  grand  rayon  étant  pris  pour  unité,  en  faisant 
varier  r  et  l'indice  de  réfraction. 


nAYON  DE  LA  CAVITE. 


0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 


n  = 


DISTANCE  SEPABANT  LA  LIGNE  CLAIRE  DU  CENTRE. 

1,5  1,4  1,55 


1,3350 
0,5598 
0,0707 
0,7798 
0,8842 
0,9G98 


1,3556 
0,5236 
0,6284 
0,7529 
0,8366 
0,9578 


1,5356 
0,5054 
0,6064 
0,7075 
0,8085 
0,9095 


597.  Voyons  maintenant  les  rayons  qui  pénètrent  dans  la  cavité 

et  sont  réfléchis  sur  les  parois , 
de  manière  à  n'arriver  à  l'objectif 
qu'après  quatre  réfractions  et 
une  réflexion.  Ces  rayons  détermi- 
nent la  production  d'une  seconde 
ligne  claire,  qui  correspond  au 
point  où  le  rayon  émergentnon  dévié 
coupe  le  plan  de  la  mise  au  point. 

Soit  ST  (fig.  115)  un  rayon  in- 
cident vertical  ;  a  et  a',  ses  angles 
d'incidence  et  de  réfraction  ;  a"  et 
a"  les  angles  d'incidence  et  de 
réfraction  à  la  surface  externe, 
CPT  =  la  moitié  de  l'angle  fait 
par  la  direction  du  rayon  inci- 
dent avec  le  rayon  émergent  cor- 
respondant =  p  — .  Nous  avons 
p  =  CKT  —  (a — a)  ;  ou  comme 

  CKT  est  un  angle  extérieur  au  tri- 

113-  angle  UKJ. 

CKT  =  («'"  —  a")  -h       =  2a'"  —  a" 
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OU 

p=:z  V"  +  a'-  (a"  +  a); 

formule  dans  laquelle  nous  avons  : 

R  R 

Sin  a"  =  -  Sin  a'  —  —  Sin  a, 
r  nr 

Sin  a'"  =  n  Sin  a"  =  -  Sin  a, 

r 

n  étant  l'indice  de  réfraction  de  la  substance  qui  compose  le 
cylindre.  Pour  qu'un  rayon  sorte  dans  la  môme  direction  que  celle 
dans  laquelle  il  est  arrivé,  il  faut  que  : 

/5  =  2       4-  a'  —  (a"  -h  a)  =  90°. 

Si  le  milieu  ambiant  est  de  l'eau,  ainsi  que  le  milieu  renfermé 

1  5 

dans  le  cylindre,  si  l'indice  de  réfraction  ?2=  y-^^^,  on  aura  pour 

V 

les  valeurs  relatives  des  deux  rayons  ^,  les  valeurs  des  rayons  in- 
diqués de  a,  et,  par  suite,  les  dislances  F  de  la  ligne  claireau  cenlre 
du  cylindre  : 

r 

R 

0,8  51"4S'        44°24'       Ol»  79015'  0,7859 

0,8904       01030'        51o30'       01  "30'       80°45'  0,8788 

Dans  la  seconde  ligne,  on  a  fait  - 
d'où 

Sin  «"  =  Sin  a  et  a."  =  a. 

En  comparant  la  première  colonne  avec  la  dernière,  on  voit  que 
F  est  un  peu  plus  petit  que  r,  en  d'autres  termes  que  la  ligne  claire 
tombe  dans  l'intérieur  de  la  cavité. 

La  distance  de  cette  ligne  avec  la  paroi  varie  avec  l'indice  de  ré- 
fraction ;  a"  est  indépendant  de  il  en  résulte  que  dans  la  for- 
mule : 

2       4-  [a+  (a"— «')]  =90° 

La  valeur  entre  crochets  diminue  quand  n  augmente,  car  alors 
a'  et  0'!  diminuent,  et  leur  apparence  devient  plus  faible.  Il  faut,  dans 
ce  cas,  que  a  soit  plus  grand  pour  que  la  formule  soit  vraie  ;  la 


a" 

79o|5' 

01  "30' 

80°45' 

n 
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ligne  claire  se  trouvera  plus  en  dedans  ;  elle  se  trouvera  plus  en 
dehors,  si  n  diminue,  mais  ces  divergences  sont  si  faibles  qu'on 
peut  les  négliger  dans  la  pratique.  Ex.  :  r  =  0,8  R. 

71  =  1,1231  1,2345  ,  1,6490 

Valeurs  correspondantes  de  F  =  0,7859  0,7799  0,7694 

L'indice  de  réfraction  restant  le  même,  et  le  rapport  des  rayons 
variant,  la  différence  entre  r  et  F  augmente  jusqu'à  ce  que  r  =  ^l^ln, 
et  diminue  quand  r  <[  Va  t^-  Mais  ces  variations  sont  assez  faibles 
pour  pouvoir  être  négligées.  Ex  :n  =  i  ,649. 

r  =  0,8  0,6  0,5  0,4  0,2 

F     0,0506  0,0365  0,0372  0,0345  0,0211 

Si  le  cylindre  creux  est  rempli  d'eau  et  plongé  dans  l'eau,  la  ligne 
claire  intense  a  à  peu  près  la  même  place  que  dans  une  bulle  d'air, 
les  parois  du  cylindre  n'influent  que  d'une  quantité  inappréciable 
pour  la  rapprocher  du  centre.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  sui- 
vant, indiquant  les  distances  de  la  ligne  claire  du  centre,  dans  un 
cylindre  creux  et  dans  un  cylindre  d'air  de  même  dimension, 
abstraction  faite  des  parois. 

L'indice  de  réfraction  absolue  de  la  paroi  du  cylindre  —  1,4; 
celui  de  l'eau  =1,5  556. 

r=:0,8R.         r  =  0,7R.        r  =  0,5R. 

Cylindre  creux   0,5485  0,4792  0,8415 

Cylindre  d'air   0,5501  0,48785  0,3442 

Différence   0,0022  0,0026  0,0027 

L'influence  de  la  paroi  se  trouve  donc  bornée  à  la  troisième  dé- 
cimale, tant  que  R  est  plus  petit  que  100  mik.  la  déviation  impri- 
mée à  la  ligne  claire  par  la  paroi  est  moindre  que  1  millième  de 
millimètre,  et  peut  être  négligée. 

598.  La  ligne  claire  intérieure  se  trouve  plus  près  du  centre  que 
tout  autre  point  éclairé  de  la  même  façon.  Plus  en  dedans  d'elle,  il 
y  a  ombre  complète  (en  ne  tenant  compte  que  des  rayons  que  nous 
considérons  actuellement)  ;  plus  en  dehors,  il  se  produit  une  pé- 
nombre faiblement  éclairée,  allant  en  s'obscurcissant  à  mesure 
qu'elle  s'approche  delà  ligne  claire  externe.  Dans  des  circonstances 
favorables,  d'autres  lignes  claires  se  montrent  dans  l'intérieur  de 
la  pénombre  ;  ce  phénomène  est  dù  à  des  réflexions  multiples. 

509.  Considérons  enfin  le  quatrième  ordre  de  rayons,  ceux  qui 
subissent  quatre  réfractions ^  sans  réflexion.  11  est  évident,  qu'ils 
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éclairent  le  centre  du  cylindre  creux,  tandis  que  vers  les  bords,  ils 


Fig.  114. 


se  perdent  pour  notre  vue,  les  points  où  commence  la  pénombre 
et  où  elle  passe  à  l'ombre,  complète  suivant  les  angles  d'ouver- 
ture w  a  ^,  l'épaisseur  des  parois  et  l'indice  de  réfraction  des  di- 
vers milieux . 

Supposons,  comme  précédemment,  le  rayon  incident  ST,  (fig.  414), 
réfléchi  sur  la  paroi  interne  et  émergent  en  R',  nous  aurons  pour 
l'angle  de  divergence  : 

2p  ==  4a'"  4-  2  a'—  2  (a"  -+-  a). 

Par  l'absence  de  réflexion,  la  direction  du  rayon  est  modifiée 
comme  si,  dans  la  figure,  la  ligne  CN'  avec  le  rayon  réfléchi  corres- 
pondant se  transportait  de  droite  à  gauche,  jusqu'à  coïncider  avec 
CN;  dans  ce  cas,  l'angle  de  divergence  2p,  s'est  accru  de  l'angle 
N'CN  — 180  —  2  a'";  d'où  nous  tirons  pour  le  rayon  quatre  fois  ré- 
fracté : 

p  =  90°  +  a'"  +  «' —  (a"  +  a  . 

On  peut  donc  déterminer  les  limites  de  l'ombre  complète  et  de  la 
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pénombre,  soit  w  =  60",  5     12%  n  =  •         ,  nous  aurons 


LIMITES  LIMITES 

r                                 DE  LA  PÉNOMBRE.  DE  L'OMBRE. 

0,8                  ,        0,862  0,947 

0,5                         0,557  0,57 


En  réalité  les  limites  de  l'ombre  se  trouvent  portées  un  peu  plus 
en  dedans;  cela  provient  de  ce  que  les  rayons-limites  pour  lesquels 
par  exemple  a  —  80"  et  plus,  ont,  par  suite  de  réflexions  multiples , 
perdu  de  leur  intensité,  et  ne  sont  plus  perceptibles  par  l'œil. 

La  figure  1 1 5  représente  la  distribution  de  l'ombre  et  de  la  lu- 
mière pour  chacun  des  quatre  systèmes  de  rayons,  dans  le  cas  où 
R  —  2r.  On  n'a  représenté  que  les  limites  de  l'ombre  totale,  les 
lignes  horizontales  représentent  les  parois,  CG  l'axe  du  cylindre. 

600.  Si  nous  envisageons  le  cylindre  creux  comme  un  simple 
appareil  de  réfraction,  nous  voyons  qu'il  agit  sur  les  rayons  laté- 
raux, qui  ne  pénétrent  pas  dans  sa  cavité  comme  une  sphère  de 
même  épaisseur,  et  sur  ceux,  plusceniraux,  qui  traversent  sa  cavité 
comme  une  lentille  divergente.  Il  produit  par  conséquent  des 
images  réelles  et  virtuelles  des  objets  qui  se  réfléchissent  dans  le 
miroir,  et  l'une  et  l'autre  de  ces  images  sont  visibles  dès  que  le 


12  5  4 


^■1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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1 

1 

Fig.  115. 


tube  du  microscope  est  monté  ou  descendu  de  façon  à  ce  qu'elles 
frappent  l'œil. 

La  dis^ance  du  foyer  principal  est  approximativement  la  même 
que  celle  d'une  sphère  ;  celle  du  foyer  virtuel  peut  se  calculer  d'a- 
près les  formules  connues.  Ainsi  w,  étant  l'indice  de  réfraction  ab- 
solu, R  et  r  les  rayons,  nous  aurons  dans  les  cas  suivants,  pour 


2  =  0,5  < 
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valeurs  de  F,  c'est-à-dire  pour  la  distance  négative  du  foyer  à  l'axe 
du  cylindre. 

VALEUR  DE  F,  VALEUR  DE  F 

MILIEU.                     n  =  1,15  n— 1,6 
dans  l'eau.  .  .  .  3,314  R  =  6,628.r  2,189  R  =  4,378.r 
dans  l'air.  .  .  .  1,51    R  =  3.r  1,533  R  =  2,666.r 
plein  d'air  et  en- 
touré d'eau.  .  0,571  R  =  1,142. r  0,45   R  =  0,9.r 
j  dans  l'eau. .  .  .  0,363  R  =  4,65.  r  0,238  R  =  2,38.  r 
^  —  ^'^  \  dans  l'air.  .  .  .  0,166  R  =  l,66.r  0,148  R  =  l,48.r 

Ce  tableau  montre  approximativement  l'influence  exercée  sur  la 
distance  focale  par  le  rapport  des  rayons  entre  eux  et  par  la  nature 
du  milieux.  On  comprend  facilement  que,  quand  rest  très-petif, 
relativement  à  R,  on  n'a  plus  à  considérer  la  courbure  de  la  sur- 
face cylindrique. 

L'effet  optique  est  le  même  que  celui  qui  est  produit  par  une  cavité 
de  même  diamètre,  renfermée  dans  une  substance  homogène,  de  la 
densité  de  la  membrane  du  cylindre  et  limitée  intérieurement  et 

T 

extérieurement  par  des  surfaces  planes.  Quand  ^  s'approche  de  l'u- 
nité, la  distance  focale  augmente  de  plus  en  plus,  et  devient  enfin 
égale  à  l'infini.  Quant  à  l'image  virtuelle,  elle  n'est  perçue  que 
dans  certaines  limites,  r  et  R  ayant  des  valeurs  absolues  très-fausses. 

La  mensuration  expérimentale  de  cette  distance  focale  donne  des 
résultats  plus  faibles  ;  car,  dans  ce  cas,  on  n'a  affaire  qu'aux  rayons 
latéraux,  qui  sont  plus  ou  moins  obliques  relativement  à  l'axe  du 
microscope,  suivant  la  nature  et  la  force  de  l'objectif. 

L'image  d'un  cylindre  creux  peut  être  regardée  comme  une 
source  de  lumière  ;  en  mettant  le  microscope  au  point  pour  ce 
cylindre,  on  aura  si  l'instrument  n'est  pas  corrigé  au  point  de  vue 
de  l'achromatisme,  une  image  incolore  ;  si  on  le  baisse  ou  si  on 
l'élève,  on  aura  des  bords  bleus  ou  rouges.  11  en  résulte  que,  si 
l'on  examine  de  petites  cavités,  comme  la  lumière  d'une  fibre  du 
liber,  le  centre  d'un  grain  d'amidon,  on  les  verra  incolores  et 
clairs,  quand  le  microscope  sera  abaissé,  rouges,  puis  foncés  à  me- 
sure qu'on  l'élèvera.  La  mise  au  point  du  centre  de  la  cavité  se 
trouve  entre  ces  deux  extrêmes,  et  si  les  dimensions  sont  assez  pe- 
tites, l'image  sera  légèrement  rouge. 

Objets  déforme  irrégulière  ;  membranes  à  dépressions  021  à  trous 

de  faibles  dimensions. 

601 .  11  est  évident  que  de   petites  dépressions  cupulaires 
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Vig.  116. 


(fig.H  6)  agissent  comme  des  lentilles  concaves, et  que,  le  microscope 
étant  mis  an  point  convenablement,  elles  donnent  l'image  virtuelle 

du  diaphragme  ;  et,  n'étaient  leurs 
faibles  dimensions,  il  en  serait  de 
même  pour  l'œil  nu.  Si  la  dépres- 
sion a  une  forme  prismatique,  ou 
cylindrique,  de  telle  façon  "que  le  fond  en  soit  plan,  l'image  en 
disparaît  pour  l'œil  nu,  tandis  qu'elle  reste  visible  au  microscope, 
car  l'angle  d'ouverture  est  incomparablement  plus  grand.  Qu'on 
fasse  évaporer  sur  le  porte-objet  une  solution  saline  ;  il  se  formera 
une  lamelle  homogène,  mais  criblée  de  trous,  de  dépressions,  de 
fentes,  de  sillons  de  formes  très-diverses  ;  dans  la  plupart,  on  verra 
l'image  du  diaphragme  avec  assez  de  netteté,  quand  on  baissera  le 
foyer  un  peu  au-dessous  du  plan  moyen  de  la  mise  au  point. 
La  figure  117  montre  la  production  de  ces  images.  Sur  les  bords  de 

l'ouverture ,  les  rayons  lumineux 
arrivant  d'un  point  très-éloigné, 
et,  par  conséquent,  à  peu  près  pa- 
rallèles, sont  déviés  les  uns  en  w, 
les  autres  en  m,  par  réflexion  to- 
tale ;  les  deux  faisceaux  ainsi  pro- 
duits, semblent  provenir  de  leur 
point  de  croisement  o,  c'est  là 
que  se  forme  l'image  virtuelle  de 
la  source  lumineuse.  Que  celle-ci 
se  dévie  à  droite,  l'image  se  verra 
dans  le  même  sens. 

11  en  est  de  même,  que  la  sur- 
face réfractante  soit  régulière  ou 
non  ;  que  les  rayons  soient  paral- 
lèles, convergents  ou  divergents, 
il  n'en  résultera  qu'une  augmen- 
tation ou  une  diminution  de  l'espace  où  se  croisent  leurs  prolon- 
gements ;  mais  toujours  cet  espace  restera  très-petit,  il  ne  paraîtra 
à  l'œil  qu'un  simple  point. 

Si  l'œil  ne  reçoit  que  les  rayons  qui  ont  traversé  l'ouverture  dans 
un  seul  sens,  de  telle  façon,  qu'ils  ne  se  croisent  point,  on  aura 
une  image  confuse,  qui  paraîtra  d'autant  plus  grande  que  l'on 
abaisse  davantage  le  plan  de  la  mise  au  point. 
En  se  servant  d'un  objectif  non  corrigé ,  en  élevant  l'objectit 


Fiff.in. 
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au-dessus  du  plan  de  la  mise  au  point,  on  verra  le  centre  de  l'ou- 
verture rouge,  le  bord  bleu  et  l'inverse  quand  on  l'abaissera.  C'est 
le  cas  qui  se  présente  dans  la  plupart  des  instruments  ;  quand  donc 
on  met  au  point  pour  le  centre  de  petits  pores,  de  petites  fentes, 
etc.,  ils  paraissent  toujours  plus  ou  moins  rouges,  suivant  la  nature 
des  lentilles  du  microscope  (voy.  p.  177).  Souvent ,  on  remarque 
aussi  le  liséré  bleu,  malgré  ses  plus  faibles  dimensions. 

Membranes  ayant  une  surface  plane  et  une  surface  ondulée. 

602.  Dans  ce  cas  (fig.  118),  les  saillies  agissent  comme  des  len- 
tilles convergentes,  les 

dépressions  comme  des    ^ "    -  -  ^ 

lentilles  divero^entes.  Si  .^»>.  .^^^ 


I  on  met  au  pomt  pour    -P  '  "^^^^H 
un   niveau   mn   plus  ^  " 

,1     ,  1       .  Fig.  118. 

eleve  que  les  images 

réelles  des  saillies,  celles-ci  paraissent  claires  ;  les  dépressions  sont 
foncés  ou  rouges,  suivant  leur  degré  de  courbure  ;  baisse-t-on  le 
microscope,  les  saillies  deviennent  bleues,  les  dépressions  restent 
rouges,jusqu'à  ce  que  Tinstrument  soit  au  point  pour  le  plan  pq  de 
leurs  images  virtuelles.  Baisse-t-on  davantage,  celles-ci  deviennent 
bleues  ;  les  saillies,  au  contraire,  paraissent  rouges. 

Si  les  saillies  sont  trés-prononcées,  et  à  base  étroite,  il  s'ajoute 
encore  d'autres  apparences  dues  à  des 
réflexions  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Si  la  surface  de  l'objet,  au  lieu  d'être 
ondulée,  est  en  zigzag,  l'effet  produit 
sera  le  même,   les  angles  saillants 
(fig.  119)  donnant  toujours  des  images  réelles,  les  angles  ren- 
trants des  images  virtuelles. 

Membranes  à  surfaces  ondulées  parallèles. 

603.  Une  pareille  membrane  peut  être  regardée  comme  formée 
par  une  suite  de  cylindres  creux,  traversant  alternativement  en  haut 
leur  face  convexe  et  en  bas  leur  face  concave. 

Un  cylindre  creux  se  comporte  comme  une  lentille  •  concave;  ces 
portions  de  cylindre  feront  donc  diverger  la  lumière.  Les  points 
principaux  coïncident  avec  le  centre  de  courbure,  quand  le  milieu 
environnant  est  de  l'air,  et  s'approchent  au  contraire  des  surfaces 
de  réfraction  quand  c'est  de  l'eau  ou  un  autre  liquide  (fig.  120). 


Fis.  119. 


Fig.  120. 
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Les  plans  principaux  d'une  membrane  ainsi  ondulée,  dont  les 
images  virtuelles  sont  à  égale  distance  les  unes  des  autres,  ne  sont 

pas  au  même  niveau.  Pour 

'^fc^^^^^^'^l^V^^S^^xf^ï^^         ^  parties  convexes  supé- 


^^^^  <^  rieurement,  ils  se  trouvent 
sur  la  ligne  a  b,  pour  les 
autres  sur  la  ligne  cd.  Les 
images  virtuelles  sont  donc  alternativement  hautes  ou  basses,  et, 
comme  elles  agissent  à  la  façon  de  petites  sources  lumineuses,  il 
se  produit  diverses  couleurs  suivant  l'état  de  la  mise  au  point. 
Ainsi,  si  le  microscope  est  mis  au  point  pour  un  plan,  supérieur  à 
cd,  mais  inférieur  à  ab,  les  parties  convexes  (fig.  120)  supérieure- 
ment seront  bleues,  les  autres  rouges. 

Couches  denses  et  aqueuses  alternantes. 

604.  Des  couches  aqueuses,  alternant  avec  des  couches  plus 
denses,  agissent  comme  des  fentes  dans  une  substance  homogène, 
remplies  d'un  liquide  dont  l'indice  de  réfraction  est  à  celui  de  la 
substance  homogène,  dans  le  même  rapport  que  celui  des  couches 
aqueuses  aux  couches  plus  denses.  Sous  le  microscope,  on  voit  des 
lignes  alternativement  bleues  et  rouges,  correspondant  aux  images 
virtuelles  et  réelles  des  couches,  qui  ne  se  trouvent  pas  exactement 
au  point.  Le  changement  de  clarté,  la  plus  ou  moins  grande  netteté 
des  ombres,  qui  s'obtiennent  en  changeant  la  distance  de  l'objet  à 
l'objectif,  permettent  à  un  œil  habitué  de  reconnaître  approximati- 
vement les  diverses  épaisseurs  de  ces  couches.  Il  est  impossible, 
théoriquement,  de  distinguer  par  ce  seul  moyen  si  Ton  a  affaire  à 
des  couches  aqueuses  ou  réellement  à  des  fentes. 

Saillies  et  dépressions  comparées  à  V alternance  de  couches 
de  densités  différentes.. 

605.  11  est  impossible,  en  regardant  un  objet  dans  l'eau,  de  dis- 
tinguer si  des  dessins  très-fins,  comme  ceux  des  Diatomées,  des  cel- 
lules végétales,  proviennent  de  la  forme  même  de  la  membrane,  ou 
d'une  différence  de  densité  de  couches  qui  la  composent.  Mais  si 
on  met  l'objet  dans  un  milieu  plus  réfringent  que  les  parties  les 
plus  denses,  dans  le  sulfure  de  carbone,  par  exemple,  le  dessin 
n'est  pas  modifié,  s'il  résulte  de  la  présence  de  parties  inégalement 
denses  ;  il  change,  au  contraire,  s'il  est  produit  par  des  inégalités 
de  la  surface  ;  la  distribution  de  l'ombre  et  de  la  lumière  en  est  in- 
tervertie, les^pores  paraissent  des  saillies,  et  inversement. 
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En  effet,  si  l'objet  est  limité  par  des  surfaces  planes,  il  en  est  de 
même  du  sulfure  de  carbone  ambiant  ;  celui-ci  n'agit  que  comme 
unelatnelle  de  verre,  il  relève  l'image  de  l'objet  sans  la  changer.  Si, 
par  contre,  la  surface  est  inégale,  la  surface  de  contact  du  liquide 
ambiant  est  inégale  aussi,  en  sens  inverse,  et  comme  ce  liquide  est 
plus  réfringent,  c'est  lui  qui  détermine  la  production  de  l'image 
microscopique  ;  l'objet  n'agit  que  comme  une  cavité  de  même 
forme,  au  milieu  d'une  substance  réfringente. 

11  va  sans  dire  que  l'objet  ne  doit  pas  être  desséché;  autrement, 
les  couches  aqueuses  primitivement,  feraient  des  saillies  par  suite 
de  la  plus  grande  quantité  d'eau  qu'elles  ont  perdue. 

B.  De  r interprétation  des  aspects  de  limage  des  corps  colorés 
examinés  sous  le  microscope  y 

606.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  habituées  aux  recherches  mi- 
croscopiques et  aux  autres  études  dioptriques,  s'attendent,  en  regar- 
dant les  éléments  anatomiques  d'un  tissu  ou  d'une  humeur,  à  leur 
trouver  la  même  couleur  que  celle  qui  est  offerte  par  les  parties 
visibles  à  l'œil  nu  qu'ils  forment  par  leur  réunion. 

Mais  il  faut  rappeler  en  premier  lieu  que  les  corpuscules  placés 
sous  le  microscope  ne  représentent  pas  une  quantité  de  matière 
suffisante  pour  que  les  rayons  de  teinte  spéciale  qu'ils  laissent 
passer,  puissent  impressionner  la  rétine  autant  que  ceux  qui  sont 
réfléchis  par  un  grand  nombre  de  ces  corps.  Aussi  leur  coloration 
ne  devient  bien  sensible  que  lorsqu'on  examine  à  un  faible  grossis- 
sement un  certain  nombre  de  corpuscules  superposés.  C'est  ce  dont 
les  globules  rouges  du  sang  et  les  faisceaux  striés  des  muscles 
rouges  offrent  des  exemples. 

De  plus,  certaines  teintes  s'éteignent  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  augmente  le  pouvoir  grossissant  employé  pour  examiner  le 
même  objet  coloré.  11  en  est  ainsi  pour  les  corps  colorés  en 
rouge  comme  les  globules  du  sang,  etc.,  d'une  manière  bien  plus 
marquée  que  pour  ceux  qui  sont  colorés  en  jaune,  en  vert,  en 
bleu  et  en  violet.  C'est  ce  qui  fait  qu'à  un  fort  grossissement  les 
hématies  sont  presque  incolores.  Cela  tient  certainement  à  ce 
qu'étant  les  moins  réfrangibles  de  tous  ceux  du  spectre,  et  étant 
aussi  des  moins  éclairants,  les  rayons  rouges  impressionnent  de 
moins  en  moins  la  rétine  à  mesure  que  la  petitesse  et  la  courbure 
des  lentilles  laissent  arriver  dans  l'œil  un  moindre  nombre  des 
rayons  lumineux  qui  traversent  l'objet  étudié. 
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I]  est  des  corps  qui,  vus  à  l'œil  nu,  semblaient  devoir  être  in- 
colores ou  peu  colorés  sous  le  microscope,  et  qui,  là,  au  contraire, 
offrent  un  ton  brillant,  jaunâtre  ou  non,  avec  un  contour  foncé  ;  par- 
ticularité due  alors  au  fort  pouvoir  réfringent  de  leur  substance 
plus  encore  qu'à  leur  coloration  propre.  Telles  sont  les  fibres  élas- 
tiques, certains  fdaments  cornés  ou  pileux,  etc. 

Il  faut  noter  de  plus  que  la  plupart  des  matières  colorantes  d'o- 
rigine organique  sontdichroïques,  c'est-à-dire  que  les  rayons  colo- 
rés qu'elles  réfléchissent  sont  autres  que  les  rayons  colorés  par  les- 
quels elles  se  laissent  traverser,  de  sorte  que,  vus  à  l'œil  nu,  ils  ont  . 
une  teinte  autre  que  vus  par  lumière  transmise  sous  le  microscope. 
On  sait,  du  reste,  que  les  rayons  que  les  corps  laissent  passer, 
aussi  bien  que  ceux  qu'ils  réfléchissent,  sont  ceux-là  seulement 
qu'ils  n'absorbent  pas,  qu'ils  n'utilisent  pas.  C'est  ainsi  que  les 
globules  du  sang  et  les  faisceaux  striés  des  muscles  rouges  sont 
d'un  jaune  pâle  rougeâtre  sous  cet  instrument,  que  les  corps  gras 
qui  sont  blancs  à  la  lumière  réfléchie,  colorent  en  jaune  celle 
qu'ils  réfractent,  sans  parler  de  leur  contour  foncé  et  irisé;  iri- 
sation qui  ne  tient  pas  à  leur  couleur ,  mais  à  leur  pouvoir  dis- 
persif  (voy.  p.  263).  C'est  encore  ainsi  que  la  matière  colorante 
biliaire  perd  sous  le  microscope  de  la  teinte  verte  qu'elle  avait 
pour  prendre  un  ton  orangé  ou  d'un  jaune  brunâtre. 

Les  grains  de  chlorophylle,  les  matières  colorantes,  jaunes  et  vio" 
lettes,  des  plantes  et  de  divers  animaux  conservent,  au  contraire,  par 
lumière  transmise,  la  couleur  qu'elles  ont  quand  elles  sont  vues  à 
l'aide  de  la  lumière  réfléchie.  Il  en  est  ainsi  également  de  certaines 
matières  colorantes  rouges  des  plantes,  de  celle  de  la  coche- 
nille, etc.  Il  faut  du  reste,  dans  la  détermination  de  la  teinte  des 
corps  dont  la  couleur  est  peu  prononcée,  tenir  compte  de  son  mé- 
lange à  celle  qui  est  parfois  donnée  par  les  opticiens  à  leurs  jeux 
de  lentilles  (voy.  p.  177,  §  218). 

C.  Interprétation  des  aspects  de  l'image  des  globules  graisseux 
et  autres  analogues  vus  sous  le  microscope. 

607.  Parmi  les  corps  qui  frappent  l'attention  au  début  des  ob- 
servations microscopiques,  il  faut  signaler  les  globules  graisseux,  en 
général,  quelles  qu'en  soient  la  forme  et  la  consistance,  et  les  bulles 
d'air.  Les  premiers  frappent  d'une  part  en  raison  de  la  teinte  jaune 
plus  ou  moins  prononcée,  dont  nous  venons  de  parler  qui  est  com- 
mune à  la  plupart  des  composés  de  cet  ordre,  mais  surtout  en  raison 


INTERPRÉTATION  DE  L'IMAGE  DES  CORPS  GRAS.  461 

de  leur  centre  brillant  avec  un  contour  large  et  noirâtre,  toujours  au 
moins  de  teinte  foncée,  et  bordé  lui-même  souvent  d'une  bande 
irisée  qui  fait  qu'on  croit  à  chaque  instant  ne  pas  les  avoir  bien  pla- 
cés au  point  de  la  vision  distincte. 

Nous  avons  déjà  indiqué  quelle  est  la  cause  physique  de  ces  di- 
verses particularités  (p.  266).  Notons  encore  que,  comme  pour  les 
autres  corps  sphériques  vus  par  lumière  transmise,  leur  centre 
devient  de  plus  en  plus  brillant  et  plus  étroit,  à  mesure  qu'on  en 
éloigne  l'objectif  à  l'aide  de  la  vis  micrométrique,  pendant  que 
leur  contour  devient  plus  foncé,  plus  large,  plus  mal  limité  en  de- 
hors. Leur  centre  clair  s'élargit  en  pâlissant,  leur  contour  se  rétré- 
cit et  pâlit,  puisse  circonscrit  d'une  bande  de  lumière  diffuse  quand, 
au  contraire,  on  en  rapproche  l'objectif.  Lorsque,  ainsi  que  cela  est 
commun,  les  corpuscules  graisseux  ont  une  forme  cylindroïde,  sous 
une  longueur  plus  ou  moins  considérable,  ces  particularités  se 
voient  encore,  seulement  il  faut  les  observer  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur des  objets  examinés. 

608.  L'aspect  de  l'intérieur  des  gouttes  d'huile  est  du  reste  notable- 
ment modifié  dans  les  cas  assez  fréquents  où ,  des  gouttes  graisseuses 
ayant  été  agitées  avec  de  l'eau,  des  liquides  mucilagineux  ou  albumi- 
neux,des  gouttelettes  d'eau  ont  été  emprisonnées  par  l'huile, ou  par- 
tiellement enchâssées  à  sa  surface  ;  on  a  alors  de  véritables  vacuoles 
occupées  par  un  liquide  réfractant  moins  fortement  la  lumière  que 
la  matière  qui  les  environne;  mais  il  ne  faut  pas  les  confondre  avec 
les  vacuoles  qui  se  produisent  spontanément  dane  les  gouttes  sarco- 
diques  (voy.  Dujardin  Infusoires,  1841,  p.  41),  dont  il  sera  ques- 
tion dans  le  premier  chapitre  de  la  troisième  partie  de  ce  livre. 

609.  On  peut  considérer,  disent  Nâgeli  et  Schwendener  (loc.  cit.>, 
p.  196),  une  goUtte  d'huile  flottant  dans  l'eau  comme  un  corps  de 
forme  quelconque,  à  section  verticale  circulaire,  plongé  dans  un 
milieu  moins  réfringent  ;  soit  w  et  ^  les  angles  d'ouverture  de  l'ob- 
jectif et  du  diaphragme  ;  MN  (fig.  121)  le  plan  de  la  mise  au  point; 
STLF  un  rayon  lumineux  réfracté,  dont  le  prolongement  de  la  por- 
tion émergente  coupe  en  P  le  plan  de  la  mise  au  point  MN  ;  a  et 
les  angles  d'ouverture  et  de  réfraction.  Nous  avons  pour  la  moitié 
de  l'angle  de  divergence  : 

LOToup— p  =  Îlot  =  loc; 

mais 

LOC  =  1  ^80  -  (90  -f  TLO)  =  90'  —  TLO  ;  rtLO  =  a    -  a 
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p  =  90— («— a') 

Si  nous  prenions  ce  rayon  comme  le  rayon  limite  du  cône  lumi- 
neux venant  à  l'œil,  nous  établi- 
rions comme  ci-dessus,  que 

Si  nous  considérons  des  rayons 
plus  internes  de  ce  cône,  nous  . 
voyons  que  pour  eux  nous  aurons 


ce  qui  amène  à  l'équation 


a  —  «'  <C 

Pour  le  point-limite,  éclairé  par 
le  rayon  le  plus  extrême,  nous 
avons: 


d'où 


Fis.  121. 


4 


Supposons  que  le  prolongement  d'un  rayon  périphérique  émer- 
gent vienne  couper  le  plan  de  la  mise  au  point  en  P,  à  la  surface  de 

(*}  I  § 

la  goutte  d'huile  (fig.  422);  Si  alors,  nous  avons  a —  a'  «<  — ^ 


ou  a  —  a  < 


l'ombre  totale  fera  défaut  dans  le  premier  cas, 


la  pénombre  même,  dans  le  second.  La  goutte  sera  entièrement 
éclairée,  d'une  façon  uniforme.  Cela  arrive  quand  l'indice  de  ré- 
fraction =  1 ,5  ;  w  =  60  «  ;  ^  <  22  ^  «  —  a  sera  égal  à  9  i  /2  °,  et 
^  ^ 

—y  >•  9  1/2.  Des  gouttelettes  d'huiles  des  grains  sphériques  d'a- 
4 

midon,  des  poils  cylindriques,  etc.,  etc.  dont  l'indice  de  réfraction 
ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui  que  nous  venons  d'admettre,  ne 
présentent  aucune  ombre  périphérique,  quand  on  emploie  un  objec- 
tif puissant,  tandis  que,  si  l'on  se  sert  de  faibles  objectifs,  dont  l'an- 
gle de  l'ouverture  est  plus  petit,  cette  ombre  se  montre  d'autant  plus 


INTERPRÉTATION  DE  L'IMAGE  DES  CORPS  GRAS.  463 

nette  que  l'objectif  est  plus  faible.  Elle  aura  son  maximum  quand 
on  regardera  à  l'œil  nu,  car  alors  w  =  0 .  —  Si  au  lieu  d'&j  c'est  S 
qui  varie,  on  observera  l'inverse. 

Si  les  rayons  incidents  sont  parallèles,  si  ^  =  0,  les  limites  de  l'om- 
bre et  de  la  pénombre  se  confondent;  il 
n'y  a  pas  de  pénombre  ;  à  mesure  que  ^ 
augmente,  l'ombre  se  rétrécit,  la  pénom- 
bre augmente  et  atteint  le  centre,  quand 
^  =  w  .  Si  ^  >>  M,  la  limite  de  la  pénom- 
bre s'écarte  du  centre,  ainsi  que  celle  de 
l'ombre,  et  elles  arrivent  toutes  deux  à  la 
périphérie  plus  ou  moins  tôt,  suivant  la 
valeur  d'w.  Le  fait  expérimental  est  d'ac- 
cord (ou  à  peu  prés ,  car  il  faut  tenir 
compte  des  déperditions  de  la  lumière) 
avec  ces  résultats  théoriques.  Que  l'on 
regarde  par  le  tube  du  microscope,  après 
avoir  enlevé  les  lentilles,  une  sphère  ou 
un  cylindre  de  verre  placé  dans  le  cône 
lumineux  incident,  le  milieu  seul  de  l'objet  paraîtra  éclairé  comme 
un  point  ou  une  ligne,  et  les  bords  en  seront  larges  et  noirs.  Si  on 
regarde  l'objet  libre,  ^  étant  alors  très-grand,  il  paraîtra  clair 
dans  toutes  ses  dimensions. 

La  distance  focale  d'une  sphère  ou  d'un  cylindre,  en  considérant 
les  rayons  incidents  parallèles,  est  donnée  par  la  formule 

OÙ  n'  et  nP  représentent  les  indices  de  réfraction  de  la  substance 
de  la  bphére  et  de  celle  du  milieu  ambiant,  et  r  le  rayon  de  la 
sphère.  Mettant  le  microscope  au  point  pour  ce  niveau,  on  aperçoit 
l'image  réelle  d'objets  éloignés,  dont  la  lumière  émise  arrive  à  tra- 
vers le  diaphragme  sur  l'objet.  En  rendant  les  rayons  le  plus  paral- 
lèles possible,  on  peut,  dans  certains  cas,  mesurant  la  grandeur  de 
l'image,  celle  de  l'objet  et  la  distance  de  l'objet,  connaissant  les  indi- 
ces de  réfraction,  arriver  à  calculer  cette  formule  jusqu'à  la  deuxième 
décimale.  On  se  sert  à  cet  effet  de  la  formule  des  foyers  conju- 
.111. 
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D.  Interprétation  des  aspects  de  V image  des  huiles  d'air  sous 

le  microscope. 

610.  Les  petites  bulles  d'air,  d'acide  carbonique,  etc.,  qui  sou- 
vent sont  emprisonnées  dans  le  liquide  (Je  la  préparation  se  présen- 
tent sous  forme  de  sphères  ou  d'ovoïdes  de  teinte  générale  foncée,  d'as- 
pect métallique,  de  dimensions  diverses.  Quand  elles  sont  au  point 
de  la  vision  distincte,  elles  offrent  un  contour  net  et  elles  sont  unifor- 
mément d'un  noir  bleuâtre  avec  un  centre  plus  clair,  d'un  blanc 
jaunâtre  ou  verdâtre  métallique,  si  elles  sont  de  moyen  volume  et 
formant  un  point  très-brillant,  jaunâtre  si  elles  sont  très-petites. 
Ce  centre  devient  très-brillant,  net,  et  le  bord  de  la  bulle  s'entoure 
de  zones  alternativement  claires  et  foncées  puis  devient  diffus  et 
s'efface  quand  on  en  rapproche  l'objectif.  Le  centre  et  le  contour 
deviennent  au  contraire  de  plus  en  plus  noirs,  puis  diffus  quand 
on  éloigne  celui-ci. 

Cet  aspect  des  bulles  d'air  vues  par  lumière  transmise  tient  à  ce 
que,  en  raison  de  la  courbure  et  du  poli  de  leur  surface,  elles  réflé- 
chissent en  diverses  directions,  sans  la  laisser  passer  jusqu'à  l'objec- 
tif, une  grande  partie  de  la  lumière  que  le  miroir  projette  sur  elles. 
Elles  ne  sont  vues,  par  suite,  que  d'après  le  mécanisme  qui  nous 
laisse  apercevoir  les  corps  opaques,  qui  arrêtent  la  lumière  pendant 
que  les  rayons  qui  passent  autour  d'eux  éclairent  sans  obstacles  le 
reste  du  champ  du  miscroscpe  et  impressionnent  vivement  la 
rétine. 

Il  n'y  a  exception  dans  les  bulles  d'air  que  pour  une  portion  des 
rayons  qui  avoisinent  la  ligne  étendue  du  centre  du  miroir  au  cen- 
tre des  lentilles  du  microscope,  en  passant  par  le  centre  de  la 
sphérule  gazeuse.  Ceux-là  traversent  cette  dernière,  et  donnent  à 
ce  centre  le  ton  brillant  dont  il  a  été  question  et  qui  tranche  sur  la 
teinte  noire  du  contour.  C'est  précisément  en  raison  de  cette  ré- 
flexion de  la  plus  grande  partie  de  la  lumière  qui  tombe  à  la  surface 
mêmes  des  bulles  d*air  que  celles-ci  paraissent  blanches  et  bril- 
lanteSi  quand  elles  sont  acumulées  en  nombre  assez  grand  pour  être 
visibles  à  l'œil  nu  comme  dans  l'écume.  Les  faits  indiqués  précé- 
demment, et  ces  derniers  doivent  être  familiers  à  tous  les  observa-^ 
teurs,  non-seulement  dans  le  but  d'arriver  à  distinguer  aisément 
des  objets  préparés  les  bulles  d'air  accidentellement  dispersées 
dans  la  préparation,  mais  aussi  parce  que  souvent  des  gaz  peuvent 
se  trouver  naturellement  dans  certains  organes  microscopiques 
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dont  il  faut  pouvoir  interpréter  exactement  la  nature  d'après  leur 
aspect.  C'est,  par  exemple  en  raison  des  particularités  physiques  in- 
diquées plus  haut  que  les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules  sont 
noirs  sur  les  préparations  d'os  secs  dans  lesquels  l'air  a  remplacé  le 
liquide  que  contenaient  d'abord  ces  cavités,  tandis  que  ces  mêmes 
parties  réfléchissent  la  lumière  en  blanc,  lorsque,  au  lieu  d'examiner 
la  préparation  par  lumière  réfractée  on  l'étudié  à  l'aide  de  la  lu- 
mière réfléchie.  Les  trachées  des  insectes  et  des  arachnides  offrent 
de  fréquents  exemples  du  même  genre  et  il  en  est  encore  ainsi  pour 
certains  poils  et  autres  cellules  des  plantes.  Notons  qu'il  est  des  cas 
dans  lesquels  la  lumière  ainsi  réfléchie  s'associantà  la  lumière  tra- 
versante, donne  un  ton  gris  particulier  aux  objets  ;  cela  oblige  de 
placer  un  écran  devant  la  préparation  qui  arrête  la  lumière  inci- 
dente, pour  éviter  les  tons  mixtes  dus  au  mélange  de  l'arrivée  à 
l'œil  des  deux  sortes  de  lumières. 

Quand  les  bulles  sont  grosses  et  surtout  quand  elles  sont  dépri- 
mées entre  le  porte-objet  et  la  lamelle  supérieure,  l'angle  formé 
avec  leur  surface  par  les  rayons  qui  la  frappent  est  assez  ouvert  pour 
qu'une  partie  de  ceux-ci  pénètrent  dans  la  bulle,  de  manière  à  ce 
que,  réfraclés  par  le  gaz,  ils  en  sortent  et  arrivent  sur  l'objectif,  puis 
de  là  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur.  Le  centre  de  ces  bulles  est  par 
suite  clair,  mais  pourtant  un  peu  moins  que  le  reste  du  champ  du 
microscope,  et  bleuâtre  tandis  que  leur  pourtour,  dont  la  courbure 
est  telle  qu'il  réfléchit  la  lumière  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  est 
noir,  puis  présente,  quand  on  en  éloigne  ou  en  rapproche  l'objectif, 
les  modifications  de  ton  et  de  netteté  déjà  mentionnées. 

Quand  les  bulles  en  plus  ou  moins  grand  nombre  se  touchent  au 
sein  du  liquide  sans  se  réunir,  la  lumière  est  réfléchie  latéralement 
de  l'une  sur  l'autre  sous  des  incidences  qui  lui  permettent  de  tra-- 
versef  le  gaz,  et  d'arriver  à  l'objectif  après  une  réfraction  qui  la 
concentre  sous  forme  de  bandes  claires  ravonnant  avec  réc(ularité 
du  point  commun  de  contact  des  bulles  jusqu'au  bord  intérieur  du 
contour  foncé  de  chaque  bulle. 

Il  n'est  pas  sans  importance  sous  ce  rapport  d'étudier  les  mouve- 
ments et  les  changements  d'aspect  que  montrent  les  bulles  de  gaz 
qui  grandissent  et  se  réunissent  plus  ou  moins  brusquement  sous 
les  yeux  de  l'observateur,  quand  on  traite  des  carbonates  par  les  aci^ 
des  sous  le  microscope. 

Au  lieu  d'être  emprisonnés  sous  forme  de  bulles,  les  gaz  sont  sou- 
vent disposés  en  traînées  ou  cylindres  plus  ou  moins  étroits,  subdi- 

C.  Robin.  —  Microscope.  30 
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visés  OU  non  non,  de  forme  bizarre.  Leur  centre  et  leurs  bords  pré- 
sentent, quand  on  en  rapproche  ou  en  éloigne  l'objectif  les  change- 
ments indiqués  ci-dessus  (p.  464);  leur  forme  et  leurs  dimensions 
seules  sont  différentes. 

61 J.  Quand  une  préparation  se  desséche  et  que  l'air  remplace, 
entre  les  deux  lames  de  verre,  le  liquide  évaporé,  il  reste  souvent 
des  bandes  étroites  de  ce  dernier,  prenant  des  figures  variées 
pouvant  ressembler  à  des  traînées  de  gaz  ;  elles  sont  limitées  par 
un  contour  foncé  de  teinte  analogue  à  celle  du  pourtour  des  bulles 
et  des  traînées  de  gaz,  parce  que  là  c'est  en  effet  l'air  qui  empri- 
sonne en  quelque  sorte  le  liquide  dont  les  portions  contiguës  à  ce 
dernier  arrêtent  la  lumière  en  la  réfléchissant  vers  sa  source  comme 
le  font  les  bulles.  Mais  on  les  distingue  aisément,  en  ce  qu'en  appro. 
chant  l'objectif  des  bandes  liquides  ainsi  limitées,  leur  centre  bril- 
lant devient  foncé  avant  de  disparaître  ou  de  devenir  diffus,  inver- 
sement à  ce  qui  a  lieu 
pour  les  gaz;  il  pâlit, 
puis  s'obscurcit  ,  au 
contraire ,  quand  on 
éloigne  l'objectif. 

C'est  à  la  forte  ré- 
fraction que  les  corps 
gras  font  subir  à  la  lu- 
mière et  à  la  déviation 
par  réflexion  que  lui 
impriment  les  bulles 
de  gaz  qu'ils  doivent 
de  rendre  invisibles  les 
corpuscules  auxquels 
ils  se  trouvent  super- 
posés. 

612. Soit  AB(fig.  125) 
la  section  verticale 
d'une  bulle  d'air  sphé- 
rique,  flottant  dans  l'eau,  et  MN  le  plan  mis  au  point  du  micro- 
scope. Un  point  quelconque  P  de  ce  plan,  disent  Nâgeli  et  Schwen- 
dener  {loc.  cit.  p.  134),  a  son  image  microscopique  produite  par 
les  rayons  qui,  après  avoir  traversé  la  bulle  d'air,  paraissent  pro- 
venir de  P,  et  qui,  réfractés  dans  le  microscope,  arrivent  à  l'œil. 
Ces  rayons  ne  peuvent  évidemment  pas  faire  avec  la  verticale  un 
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angle  plus  grand  que  la  moitié  de  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif; 
si  celui-ci  est  de  60«,  cet  angle  sera  au  maximum  de  50".  L'angle 
que  formeront  les  rayons,  venant  par  en  bas,  sera  déterminé  par 
les  dimensions  du  diaphragme.  Ceux-ci  seront  vus  du  centre  de  la 
bulle  d'air  sous  un  angle  égal  à  celui  que  font  les  rayons  péri- 
phériques du  cône  lumineux  incident.  Si  cet  angle  est  de  30",  on 
connaîtra  la  valeur  de  l'angle  que  forment  les  rayons  incidents  avec 
les  rayons  émergents,  tant  du  moins  qu'il  s'agira  de  rayons  qui, 
comme  T  S,  sont,  avant  et  après  la  réfraction,  à  la  surface  du  cône 
lumineux. 

Prolongeons  le  rayon  incident  et  le  rayon  émergent,  et  par  leur 
point  de  rencontre  0,  menons  la  verticale  XQ  ;  désignons  par  «  et 
S  les  angles  d'ouverture  que  nous  venons  d'admettre  de  60"  et  de 
30"  ;  nous  avons  : 

I_SOT=:180°— I_TOR. 

mais 

I_  TOR  =  [_QOR— i_QOT  =  ^:^^ 

|_  SOT  =  180  —  ^^^^  =  180  —  15  =  165°. 

Si  du  centre  G,  nous  menons  un  rayon,  par  le  point  0,  ce  rayon 
divisera  en  deux  parties  égales  l'angle  des  rayons  émergent  et  inci- 
dent, et  il  sera  perpendiculaire  à  la  direction  du  rayon  lumineux 
dans  l'intérieur  de  la  bulle  d'air  ;  appelons  a  l'angle  d'incidence, 
a  l'angle  de  réfraction,  p  la  moitié  de  l'angle  que  forment  les  rayons 
incident  et  émergent,  nous  aurons  : 

— «  =  90°  — /5  . 
465° 

et  dans  le  cas  actuel,  où  p  =^-^  î  . 

Admettons  1,3356  comme  indice  de  réfraction  de  l'eau;  cette 
équation  sera  remplie  quand  a  —  20°  45',  et  a',  par  conséquent, 
=  28"  15'. 

Nous  pouvons  déterminer  la  position  du  point  P  par  le  triangle 
GPJ: 

CP  :  r  =  Sin  a  :  Sin  j^l80°-  ^90°  -  ^^J, 


d'où 

;in(oo  +  '^) 


ru  Sin  a  Sm  20°45'  „ 

=  r  ;  r-  =  r  0,648o8  r. 

c-  w\  Smb0° 

Sm 
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Considérons  un  autre  rayon  ZK,  moins  oblique  par  rapport  à  la 
verticale,  et  paraissant  également,  après  réfraction,  provenir  du 
point  P  ;  il  croisera  le  rayon  précédent,  et  rencontrera  l'objectif  à 
une  moins  grande  distance  de  son  centre.  Il  en  est  de  même  de 
tous  les  autres  rayons.  Si,  dans  le  cône  lumineux  émergent,  nous 
considérons  ainsi  successivement  tous  les  rayons,  en  allant  de  gau- 
che à  droite,  nous  voyons  que  les  rayons  correspondants  du  cône 
incident  vont,  eux,  de  droite  à  gauche;  l'angle  qu'ils  forment  avec  la 
verticale  va  en  diminuant,  puis  change  de  sens,  jusqu'à  atteindre 
un  maximum  de  ib''.  Il  est  évident  que  ce  maximum  est  atteint  avant 
que  les  rayons  émergents  fassent  à  droite  un  angle  de  30";  la  dou- 
ble réfraction  déterminant  tou" 
jours  une  déviation  à  gauche. 
Le  calcul  démontre  que,  dans 
le  cas  particulier,  le  rayon- 
limite  T'  h',  après  sa  sortie 
à  travers  la  bulle  d'air,  fait 
encore  un  angle  à  gauche 
de  18«. 

615.  Nous  n'avons  considéré 
que  les  rayons  contenus  dans 
un  plan;  mais  il  en  est  de 
même  de  tous  les  autres  qui, 
après  réfraction,  semblent  pro- 
venir du  point  intérieur  p,  et  il 
en  résulte  que  ce  point  parait 
aussi  éclairé  que  quelque  autre 
partie  du  champ  du  microscope 
que  ce  soit,  tous  les  rayons 
du  cône  lumineux  incident 
concourant  à  produire  son 
image. 

Soit  un   autre   point ,  p 
(fig.  124),  situé  plus  loin  du  centre  G  de  la  bulle  d'air. 

L'angle  d'émergence  (  a  =  angle  incidence)  est  plus  grand,  et 
la  valeur  de  p  est  plus  petite.  Un  rayon  périphérique,  parallèle  à 
IL  (fig.  125  et  124)  est  réfracté  de  telle  sorte,  qu'il  fait  avec  la  verti- 
cale un  angle  supérieur  ù  50",  et  qu'il  n'arrive  pas  à  l'œil.  11  en 
est  de  môme  des  autres  points,  encore  plus  éloignés  du  centre  de  la 
bulle  d'air;  les  rayons  du  cône  lumineux  situés  plus  à  gauche  se 
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perdent,  et  finalement,  le  seul  rayon  périphérique  tl,  parallèle  à 
T'L'  arrive  encore  à  l'œil. 

Ce  point-limite  (fig.  124)  peut  être  déterminé  comme  l'a  été  le 
point  p.  Nous  savons  en  effet,  que, 

ou  dans  le  cas  particulier  v 

que,  de  plus,  a  —  «  —  90  —  p  =  22  i/2'\  Cette  différence  existe, 
avec  l'indice  de  réfraction  que  nous  avons  admis,  quand  a  =  45", 
par  conséquent,  a'  —  65°  37'.  La  position  du  point  79,  sera  donnée  ; 
par  la  formule  : 

„       Sin  43°        „  .Q„K 
^P  =  r- — =  0,7875  .r  v 
^     Sin  60"^ 

Il  en  résulte  que,  sous  le  microscope,  la  bulle  d'air  doit  se  mon- 
trer (les  angles  d'ouverture  admis)  avec  un  bord  noir,  dont  la  lar- 
geur égale  (1  —  0,7875)  r  —  0,2125  r.  La  partie  centrale,  jusqu'à 
P  est  aussi  claire  que  le  reste  du  champ,  et  la  zone  comprise  entre 
P  et  offre  une  teinte  de  transition.  Un  changement  dans  les  an- 
gles d'ouverture  de  l'objectif  et  du  diaphragme  peuvent  modifier 
ces  rapports,  mais  non  la  distribution  de  la  lumière  ;  si  ces  angles 
sont  plus  grands,  le  bord  noir  doit  être  plus  faible;  et  plus  large, 
s'ils  sont  plus  petits.  Un  éclairage  oblique  doit  faire  paraître  le  cer- 
cle clair  excentrique. 

11  n'en  est  cependant  pas  tout  à  fait  ainsi.  La  partie  centrale  claire 
est  bien  entourée  d'une  zone  foncée,  allant  graduellement  jusqu'au 
noir;  mais  celle-ci  n'atteint  pas  la  périphérie,  elle  est  entourée  elle- 
même  d'une  série  de  cercles  concentriques  alternativement  clairs 
et  foncés,  formant  une  pénombre. 

Ces  phénomènes  sont  dus,  non  à  la  réfraction  de  la  lumière,  mais 
aux  réflexions  multiples  que  subissent  les  rayons  lumineux.  TL 
(fig.  125)  nous  représentera  un  de  ces  rayons,  qui,  enR,  subit  une 
réflexion  et  est  réfracté  une  seconde  fois  en  J.  Il  peut  se  faire  que 
le  rayon  incident  et  le  rayon  émergent,  soient,  à  la  suite  de  cette 
réflexion  dans  une  même  ligne  droite,  et  le  calcul  démontre  que 
cela  arrive,  dans  notre  cas,  pour  un  angle  d'incidence  de  45°  1/2. 
Considérons  (fig.  126)  un  faisceau  parallèle,  ST;  le  rayon  seul  dont 
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l'angle  d'incidence  a  =  45^1/2,  continuera  sa  route  dans  sa  pre- 
mière direction,  les  autres  seront  déviés,  ceux  dont  a  <;  45°  1/2  à 
gauche,  ceux  dont  «  >>  45°  i/2  à  droite.  Le  calcul  établit  que  les 
rayons  parallèles  dont  l'angle  d'incidence  varie  entre  40°  et  44° 
reçoivent,  par  suite  de  la  réflexion  intérieure  une  direction  telle, 
qu'ils  semblent  tous  provenir  de  points,  dont  la  distance  du  centre 

1 

varie  de  0,68  à  0,70  r,  diffèrent  donc  au  plus  de  -zt:  duravon.  En 
d'autres  termes,  au  faisceau  incident  de  rayons  parallèles  corres- 


pond un  cône  émergent,  dont  le  point  de  convergence  virtuel,  o, 
se  trouve  un  peu  au-dessous  du  plan  de  la  mise  au  point  ;  et  très- 
près  de  la  ligne  qui  représente  le  rayon  sortant  sans  déviation. 
C'est  là  que  se  concentre  l'image  perçue  par  l'œil.  —  Il  en  est  de 
même  si  nous  considérons  des  rayons  placés  dans  un  plan.  —  De 
cette  façon,  au  milieu  de  la  zone  d'ombre,  se  trouve  un  espace  qui 
paraît  éclairé,  et  qui  est  placé  à  une  distance  du  centre,  GO  — 
0,69  r,  et  qui  forme  un  cercle  clair.  Les  dimensions  de  ce  cercle 
varient  avec  les  angles  d'ouverture  du  diaphragme  et  de  l'objectif, 
et  ses  contours  se  troublent  si  on  abaisse  ou  élève  l'objectif. 

Les  rayons  qui  ont  subi  une  double  réflexion  intérieure  se  com- 
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portent  de  même  et  produiront  un  nouveau  cercle  extérieur,  mais 
moins  net,  et  une  partie  des  rayons  se  perd,  par  suite  de  la  double 
réflexion,  et,  d'un  autre  côté,  l'angle  d'incidence  nécessaire  pour  la 
production  du  phénomène  varie  dans  des  limites  bien  plus  faibles, 
de45M/2  à  47«. 
Ce  cercle  externe  se  trouve  à  0,725  r  du  centre,  soit  à  0,056  r  r, 
1 

ou  environ  ^  du  diamètre  en  dehors  du  précédent;  il  est  placé  un 

peu  au-dessus  du  plan  de  la  mise  au  point  ;  ce  sera  donc  à  un  niveau 
un  peu  plus  élevé  qu'il  paraîtra  le  plus  nettement  limité. 

Les  faisceaux  qui  ont  subi  un  plus  grand  nombre  de  réflexions 
intenses,  3à  4  ou  plus,  donneront  de  même  lieu  à  autant  de  cercles 
externes. 

Ces  cercles  cesseront  de  se  produire  quand  l'angle  d'incidence 
aura  atteint  sa  limite,  qui  pour  l'eau  et  l'air  est  de  48^29'  ;  le  cer- 
cle correspondant  à  ce  rayon-limite  est  à  0,7487  r  du  centre.  Cela 
ne  veut  pas  dire  cependant  que  la  portion  plus  externe  ne  sera  pas 
éclairée  par  suite  de  réflexions  intenses. 

Les  rayons  lumineux,  qui  ne  concourent  pas  à  la  formation  des 
cercles,  sont  déviés  de  telle  façon  qu'ils  paraissent  provenir  de 
points  situés  en  dehors  du  cercle  correspondant;  il  en  résulte 
comme  effet  général,  un  léger  éclairage  du  bord,  tandis  qu'à  l'inté- 
rieur des  cercles,  l'ombre  paraît  complètement  noire,  car  il  y  a  ab- 
sence complète  de  lumière. 

La  distance  de  ces  cercles  lumineux  variant  suivant  des  quantités  dé- 
terminées par  l'indice  de  réfraction,  il  est  évident  qu'elle  se  modifiera 
suivant  les  liquides  que  l'on  considérera.  Ainsi,  dans  l'huile  dont 
l'indice  de  réfraction  —  1,5,  le  cercle  clair  le  plus  intense  sera  à 
0,5957  r  du  centre.  De  même,  dans  la  lumière  bleue,  les  cercles 
sont  plus  rapprochés  du  centre  que  dans  la  lumière  rouge  ;  aussi, 
en  employant  la  lumière  blanche,  les  cercles  paraîtront-ils  limités 
intérieurement  de  bleu,  extérieurement  de  rouge. 

Les  cercles  clairs  et  leurs  lisérés  colorés  sont  surtout  visibles,  là 
où  deux  bulles  d'air  s'avoisinent.  Au  lieu  de  la  teinte  grise  ordinaire, 
on  voit  une  bande  lumineuse  nettement  limitée  en  dedans,  soient, 
en  effet,  acet  pb  (fig.  127)  deux  rayons  lumineux  différents,  ayant 
leurs  points  de  convergence  en  0,  dans  le  deuxième  cercle  de  la 
bulle  d'air  A;  après  une  double  réflexion,  il  se  continuent  par  df  et  • 
eg,  se  réfléchissent  sur  la  bulle  d'air  B,  suivant  les  directions  fh  et 
gi.  Si  ac  et  bp  sont  les  rayons  périphériques  d'un  cône  lumineux 
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émergent,  fh  et  gi,  sont  les  rayons  périphériques  du  cône  incident 
correspondant.  11  en  résulte  que  tous  les  rayons  du  cône  très-ou- 
vert hfgi,  se  rassemblent  pour  former  un  faisceau  resserré,  acpb,  et 
éclairer  le  point  o.  Si  lif  et  ig  se  rapprochent  davantage  de  la  ver- 
ticale, ce  qui  se  produit  par  un  resserrement  du  diaphragme,  «cet 
bp  se  rapprochent,  mutuellement  ;  aussi  le  cône  émergent  est  di- 
minué d'intensité,  mais  sans  être  dévié  ni  à  droite  ni  à  gauche.  Il 


Fig.  127. 


en  est  autrement  si  les  bulles  d'air  s'écartent,  df  et  eg,  s'approchent 
de  l'horizontale  ;  ac  et  bp  diminuent  à  gauche,  comme  si  la  bulle 
A  avait  éprouvé  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe.  Le 
faisceau  lumineux  émergent  fait  donc  avec  l'axe  e  du  microscope 
un  angle  variable  suivant  la  distance  des  deux  bulles  d'air. 
'  Si  on  considère  la  bulle  d'air  comme  un  appareil  de  réfraction, 
on  trouve  qu'elle  agit  essentiellement  comme  une  lentille  bicon- 
vexe; la  distance  focale,      en  est  donnée  parla  formule  :  f  — 

T 

—  j—  OU  r  =  le  rayon,  n,  l'indice  de  réfraction  du  milieu  envi- 

2  (r—  1)  ^ 

ronnant.  Comme  la  bulle  a  une  forme  spliérique,  queles  deux  points 
principaux  coïncident  avec  le  centre,  cette  formule  donne  aussi  la 
distance  qui  sépare  le  foyer  principal  du  centre  Dans  l'huile,  où 
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•  2 

n  f=  r\  dans  l'eau  ,  f  =^  ?^  approximativement  ;  l'aberra- 

o 

tion  des-rayons  lumineux  diminue  encore  un  peu  cette  valeur  (dans' 
l'eau  elle  la  diminue  d'environ  0,2  r). 

Met-on  le  foyer  du  microscope  au  niveau  de  ce  foyer,  on  aperçoit 
l'image  d'objets  éloignés  qui  se  réfléchissent  dans  le  miroir,  ou 
qui  sont  pris  dans  le  cône  lumineux  incident.  Les  contours  sont  d'au- 
tant plus  nets  que  les  rayons  lumineux  frappant  l'objectif  font  un 
angle  plus  petit  avec  la  verticale. 

La  réfraction  inégale  des  divers  rayons  lumineux  fait  que  le  cône  . 
lumineux  émergënt  ne  renferme  à  son  centre  que  des  rayons 
rouges,  à  sa  périphérie  que  des  rayons  violets. 

E.  De  Vinterp  relation  des  aspects  de  F  image  des' corps  opaques 
examinés  sous  le  microscope. 

614.  Les  corpuscules  opaques,  telles  que  les  granules  de  charbon, 
les  poussières  métalliques,  certaines  granulations pigmentaires,  etc., 
sont  vus  sous  le  microscope  en  raison  de  ce  qu'ils  arrêtent  com- 
plètement ou  à  peu  prés  la  lumière  que  projette  sur  eux  le  miroir 
réflecteur.  A  leur  niveau,  par  conséquent  la  rétine,  n'est  aucune- 
ment impressionnée,  pendant  qu'au  contraire  elle  l'est  vivement  par 
la  lumière  qui  les  rase,  et  parcelle  qui  passe  librement  dans  le  reste 
du  champ  microscopique.  (Voy.  p.  264,  g  364.) 

En  même  temps  que  la  lumière  est  ainsi  arrêtée  ou  réfléchie  vers 
sa  source  par  le  corpuscule  opaque,  celle  qui  rase  les  bords  présente 
des  modifications  dont  il  faut  tenir  compte  et  qui  sont  interprétées 
ainsi  qu'il  suit  par  Nâgeli  et  Schwendener  (loc.  cit.,  p.  224). 

615.  Soit  ah  (fig.  128),  une  petite  sphère  large  de  0""", 020  par 
exemple,  et  le  microscope  mis  au  point  pour  son  centre,  elle  se 
montrera  comme  un  disque  noir,  entouré  d'un  anneau  clair,  ligne 
de  diffraction.  Cet  anneau  est  produit  par  les  rayons  réfléchis  sur 
les  bords  de  la  sphère,  et  par  suite  il  sera  produit  par  ces  bords 
qu'on  peut  regarder  comme  des  points  lumineux.  Un  objet  coupant 
le  faisceau  lumineux  incident  (un  crayon,  un  barreau  de  fenêtre,  etc.) 
se  montre  sous  forme  d'une  ligne  noire,  occupant  des  axes  plus  ou 
moins  étendu  sur  deux  points  opposés  de  l'anneau. 

Si  le  microscope  est  mis  au  point  pour  voir  le  bord  réfléchissant 
de  la  sphère,  il  est  évident  que  celui-ci  se  montrera  encore  comme 
un  cercle  clair,  car  tous  les  rayons  qui  concourent  à  former  l'image 
proviennent  de  points  situés  dans  le  plan  de  la  mise  au  point.  Il 
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en  est  autrement,  si  on  baisse,  ou  si  on  élève  le  foyer.  Dans  ce  cas, 
les  bords  de  la  sphère  présenteront  les  mêmes  apparences  que 
lorsqu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  une  source  lumineuse  peu 

étendue.  Mais,  dans  ce  cas  particulier,  il 
faut  remarquer  que  le  faisceau  lumineux, 
partant  de  la  source  lumineuse  ne  traverse 
que  le  bord  correspondant  de  l'objectif,  de 
telle  façon,  que  pour  un  point  b  de  la 
sphère,  situé  à  droite,  toute  la  moitié  gau- 
che de  l'objectif  est  inactive.  Dans  ce  cas, 
en  élevant  le  point  b,  on  agira  comme  en 
le  poussant  à  gauche,  c'est-à-dire  que  l'axe 
du  cône  lumineux  venant  frapper  l'objectif 
sera  plus  incliné  et  celui  du  cône  réfracté 
moins  incliné  au  contraire  (fig.  129).  L'i- 
mage y  est  porté  plus  à  droite,  et  de  même 
a'  est  porté  plus  à  gauche.  L'image  du  bord 
éclairé  va  en  diminuant;  le  cercle  clair  se 
rétrécit  lorsque  l'élévation  est  suffisante 
pour  ne  plus  former  qu'un  point  brillant, 
au  milieu  de  l'ombre  produite  parla  sphère. 
11  faut  supposer  naturellement  que  la  dis- 
tance des  points  de  l'image  a'  et  b\  de  la 
lentille  oculaire,  n'est  pas  essentiellement 
modifiée,  car,  sans  cela,  on  ne  pourrait 
avoir  d'image.  Avec  la  plupart  des  objectifs, 
l'image  disparaît  si  rapidement,  que,  à  ce 
dernier  degré,  un  point  clair  au  centre  ne 
peut  se  voir  que  sur  de  très-petites  sphères, 
qui  ne  demandent  à  être  changés  de  place 
que  de  très-peu.  11  en  est  ainsi  avec  les  forts 
systèmes  d'Oberhseuser  et  de  Hartnack,  avec 
le  système  7  de  Bénèche  et  de  Wasserlein, 
tandis  que  le  système  9  de  ces  opticiens 
montre  non-seulement  le  point  central,  mais  encore  un  cercle 
clair,  quand  le  microscope  est  mis  au  point  pour  un  niveau  supé- 
rieur :  dans  ce  cas,  les  points  de  l'image  sont  renversés  b'  à  droite, 
a'  à  gauche. 

Si  le  cône  lumineux  qui  arrive  à  l'objectif  a  une  certaine  ouverture, 
il  faut  tenir  compte  de  l'inclinaisonde  son  axe,  et  de  celle  de  chacun 
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de  ses  rayons.  Les  moins  inclinés  déterminent  une  moindre  dévia- 
tion des  points  a!  et      que  ceux  plus  obliques  qui  sont  à  la  péri- 
phérie. Le  cône  émergent  se  divise  donc  en  plnsieurs  cônes  ayant 
chacun  son  image.  Certaines  de  ces  ima- 
ges peuvent  être  déplacées  verticalement, 
de  façon  à  ne  pas  arriver  à  l'œil.  En  tous 
les  cas,  quand  on  soulève  l'objet,  elles 
disparaissent,  les  unes  plus  tôt,  les  autres 
plus  tard  ;  les  autres  forment  toujours 
une  série  non-interrompue,  et  dessinent 
dans  l'image  un  cercle.  Celui-ci  n'est  pas 
uniformément  éclairé,  il  présente  des  li- 
gnes alternativement  claires  et  foncées, 
ce  qui  provient  de  phénomènes  d'inter- 
férence. On  comprend  d'ailleurs  qu'il 
doive  s'en  produire,  quand  on  considère 
que  les  rayons  qui  se  croisent  dans  un 
point  de  l'image  sont  presque  parallèles, 
et  parcourent  des  chemins  inégaux,  d'au- 
tant plus  longs  qu'ils  sont  inclinés  sur 
l'axe.  Si  la  différence  de  marche  des 
rayons  périphériques  d'un  cône  lumi- 
neux est  égale  à  un  nombre  impair  de 
demi-ondulation,  le  point  correspondant 
de  l'image  sera  foncé  ;  il  sera  clair,  si 
ce  nombre  de  demi-oscillation  est  pair.  Les  dislances  de  ces  lignes 
d'interférences  ne  peuvent  se  déterminer  mathématiquement  d'une 
façon  aussi  précise,  que  dans  les  cas  de  simple  réfraction;  car, 
dans  l'objectif,  la  marche  des  rayons  lumineux  se  soustrait  à  tout 
calcul,  si  on  veut  tenir  compte  de  la  longueur  des  ondes. 

Si  on  met  le  microscope  au  point  pour  le  plan  où  l'image  réfléchie 
sur  le  bord  de  la  sphère  forme  un  petit  cercle  central,  cette  imago 
se  comporte  comme  l'image  virtuelle  d'une  bulle  d'air.  Les  bar- 
reaux des  fenêtres  qui  se  réfléchissent  dans  le  miroir  forment  des 
lignes  droites  ;  une  petite  ascension  du  tube  amène  une  coloration 
rouge  du  centre,  et  bleue  des  bords;  son  abaissement  rend  le  centre 
bleu,  les  bords  rouges.  Ces  changements  de  coloration  sont  à  consi- 
dérer, car  ilsse  montrent  même  pour  des  sphères  de  2  à  5  millièmes 
de  milHmètre  de  diamètre,  et  rendent  difficile  la  distinction  de  ces 
sphères  d'avec  des  cavités.  Les  unes  et  les  autres,  en  effet,  se  mon- 
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trent,  sous  une  certaine  mise  au  point,  peu  différentes  de  la  moyenne, 
tant  les  dimensions  sont  faibles;  elles  se  montrent,  dis-je,  rouges, 
claires,  quand  on  baisse  la  mise  au  point;  foncées,  quand  on  l'élève. 
Il  n'y  a  de  différence  théorique  que  dans  le  cas  où  la  sphère  produit 
une  image  réelle  nette,  qui  se  trouve  au-dessus  de  l'image  virtuelle 
rouge  ;  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  confusion  possible.  Mais  générale- 
ment, dans  la  plupart  des  cas  qui  sont  douteux,  même  pour  les  mi- 
crographes les  plus  expérimentés,  ce  critérium  est  insuffisant  ; 
chaque  cas  demande  à  être  considéré  isolément,  et  l'observateur 
seul  peut  le  résoudre. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  on  se  trouvera  bien  de  mettre 
l'objet  sous  divers  instruments  connus;  les  différents  aspects  de 
l'image  microscopique  peuvent  en  effet  mettre  en  garde  contre  des 
conclusions  trop  précipitées.  ^ 

ART.   U.    —    DE   l'examen   DES    PRÉPARATIONS  FRAICHES 
OU  EXTEMPORANÉES. 

616.  Dans  les  conditions  dont  il  s'agit  ici,  l'examen  des  prépara- 
tions nécessite  toutes  les  précations  dont  il'a  été  question  précédem- 
ment, mais  il  en  est  d'autres  qui  s'ajoutent  aux  premières. 

Notons  d'abord  que  les  préparations  de  cet  ordre  exigent  souvent 
qu'on  les  examine  à  nu  et  à  un  faible  grossissement,  avant  de  les 
recouvrir  d'une  lamelle  mince,  afin  de  bien  placer  celle-ci  sur  l'ob- 
jet même  qu'on  veut  étudier.  C'est  ce  qu'il  est  ordinairement  né- 
cessaire de  faire  dans  l'étude  des  ovules,  des  embryons,  des  petits 
articulés,  dans  la  recherche  des  helminthes  au  sein  d'un  mu- 
cus, etc.  11  est  même  utile  à  cet  égard  d'avoir  à  côté  l'un  de  l'autre 
deux  microscopes,  l'un  avec  un  faible  grossissement  à  grande  dis- 
tance focale,  l'autre  avec  un  grossissement  convenable  pour  l'exa- 
men définitif  ;  on  gagne  ainsi  beaucoup  de  temps,  parce  qu'on  n'a 
pas  besoin  de  remplacer  incessamment  un  objectif  par  un  autre. 

Malgré  que  l'absence  de  couvre-objet  fasse  que  la  préparation  est 
irrégulière,  à  surface  mamelonnée  et  que  le  contour  des  corpuscu- 
les ne  soit  pas  net,  on  peut  néanmoins  déjà  déterminer,  si  l'on 
a  trouvé  celui  que  l'on  cherche.  Cet  examen  préalable  à  l'aide 
d'un  faible  grossissement  est  souvent  nécessaire  aussi  sur  une  pré- 
paration achevée  pour  prendre  une  idée  de  l'ensemble  de  celle-ci, 
ou  pour  placer  [rapidement  dans  l'axe  optique  de  l'instrument 
quelque  partie  d'un  objet  que  l'on  veut  spécialement  observer  à 
l'aide  d'un  fort  grossissement  et  que  l'on  arriverait  que  lentement 
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à  trouver  si  la  place  n'en  était  déterminée  d'abord  de  la  sorte. 

617.  La  préparation  une  fois  recouverte  d'une  des  petites  lamel- 
les, préalablement  bien  essuyée,  choisie  assez  mince  pour  permet- 
tre l'emploi  du  plus  fort  objectif  dont  on  pense  avoir  besoin,  il  faut 
avoir  soin  de  ne  pas  presser  sur  elle  ;  car  alors  on  dérange  la  pré- 
paration ;  les  globules  et  les  fibres  paraissent  quelquefois  comme 
écrasés,  devenus  cohérents,  et  leurs  bords  ne  se  voient  plus  nette- 
ment. 

La  pression  n'a  pourtant  pas  toujours  ces  inconvénients;  ainsi,  lors- 
que quelque  fragment  de  tissu  dilacéré  maintient  la  petite  plaque  trop 
soulevée,  on  peut  presser  sur  elle.  11  n'y  a  alors  de  déprimés  que  les 
plus  gros  fragments,  qui,  par  leur  épaisseur,  protègent  les  éléments 
plus  petits  ;  ils  peuvent  même  encore  être  examinés  sur  leurs  bords, 
qui,  étant  plus  minces,  ont  été  ménagés  et  présentent  ordinairement 
des  fibres,  etc.,  floltantes  et  isolées  par  la  dilacération.  Lorsqu'on 
a  employé  trop  d'eau  pour  la  préparation  et  que  dans  les  mouve- 
ments de  glissement  imprimés  au  porte-objet  elle  vient  toucher 
l'objectif  et  empêcher  de  voir  nettement  on  enlève  le  corps  du  mi- 
croscope et  on  essuie  avec  soin  la  lentille  inférieure  de  l'objectif. 

La  préparation  ainsi  disposée,  si  l'objectif  est  à  peu  près  au 
point  où  il  doit  être  pour  que  l'objet  préparé  se  trouve  à  son 
foyer,  on  glisse  le  verre  porte-objet  sur  la  platine  de  manière  que 
le  centre  de  la  lamelle  carrée  qui  recouvre  le  tout  soit  au-dessous 
de  l'objectif.  Si  ce  dernier  n'est  pas  au  point,  on  place  d'abord  la 
préparation  comme  il  vient  d'être  dit,  et  l'on  l'ait  glisser  le  corps 
du  microscope  dans  l'anneau  de  la  branche  horizontale  du  pied 
jusqu'à  ce  que  l'on  aperçoive  vaguement  les  objets  préparés:  on 
achève  ensuite  de  les  placer  au  foyer  à  l'aide  de  la  vis  micrométri- 
que. 11  faut  avoir  soin,  dans  ces  mouvements,  de  ne  pas  aller  trop 
brusquement,  jusqu'à  presser  sur  la  préparation,  parce  qu'on  l'al- 
tère ou  on  brise  la  lamelle  de  verre.  Cet  accident  arrive  de  temps  à 
autre  dans  les  commencements  ;  mais  on  parvient  bientôt  à  donner 
assez  de  précision  à  ces  mouvements  pour  ne  se  servir  de  la  vis 
micrométrique  que  lors  de  l'emploi  des  forls  grossissements. 

On  étudie  ainsi  les  éléments  anatomiques  considérés  isolément 
sous  le  point  de  vue  de  la  forme,  du  volume  absolu  et  compa* 
ratif,  de  la  régularité  au  de  l'irrégularité  de  leurs  bords,  du  con- 
tenu, etc.  Dans  les  premiers  moments,  il  s'établit  des  courants  de 
liquide  en  divers  sens^  soit  à  cause  de  l'èvaporation  qui  a  lieu  sur 
les  bords  et  dès  lors  le  liquide  du  centre  tend  à  y  affluer,  soit  parce 
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qu'il  se  trouve  plus  de  liquide  d'un  côté  de  la  plaque  que  de  l'autre, 
et  les  courants  durent  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  établi.  On  uti- 
lise ces  mouvements  en  étudiant  l'épaisseur  des  cellules  et  des  fi- 
bres qui  j'oulent  sur  elles-mêmes  entraînées  par  le  courant,  et  vien- 
nent montrer  à  l'observateur  successivement  leurs  bords  et  leurs 
faces. 

Ce  mode  d'observation  est  un  des  meilleurs  moyens  pour  arriver 
à  se  faire  une  idée  nette  des  objets  étudiés  au  microscope.  Beau- 
coup de  détails  ne  peuvent  être  bien  vus  qu'après  la  cessation  des 
courants.  Si,  après  avoir  observé,  on  a  besoin  d'en  déterminer  de 
nouveaux  dans  le  but  qui  vient  d'être  signalé,  ou  pour  écarter  des 
corpuscules  en' contact  ou  superposés,  on  presse  légèrement  sur  un 
des  côtés  de  la  lamelle  qui  couvre  la  préparation,  ou  bien  on  dé- 
pose une  goutte  d'eau  sur  ses  bords,  et  elle  pénètre  par  capillarité 
en  déterminant  des  courants. 

618.  Après  avoir  étudié  sous  tous  les  rapports  les  éléments  ana- 
tomiques  des  fibres-cellules,  etc.,  ceux  qui  sont  caractéristiques  du 
tissu  et  ceux  qui  ne  sont  qu'accessoires,  il  faut  porter  son  attention 
sur  les  bulles  d'air,  sur  les  granulations  moléculaires  graisseuses  ou 
autres  qui  flottent  dans  le  liquide  ;  il  faut  comparer  ces  dernières 
à  celles  qui  peuvent  être  contenues  dans  les  cellules  ou  les  fibres, 
étudier  leur  mouvement  brownien,  comparer  celles  qui  en  sont 
douées  et  sont  libres  à  celles  qui  sont  immobiles  par  suite  de  leur 
inclusion  dans  une  substance  demi-solide.  11  faut  ensuite  chercher 
à  étudier  sur  les  fragments  incomplètement  dilacérés  l'arrangement 
des  éléments  les  uns  par  rapport  aux  autres,  afin  de  chercher  à  se 
faire  une  idée  nette  de  la  texture  des  tissus. 

Enfin,  beaucoup  de  détails  des  éléments  anatomiques  relatifs  à 
leurs  contours,  à  leurs  granulations,  etc.,  certains  éléments  même, 
comme  les  petits  corpuscules  du  liquide  de  la  thyréoïde,  des  gan- 
glions lymphatiques,  et  d'autres  encore,  qui  n'étaient  pas  bien  visi- 
bles d'abord,  deviennent  de  plus  en  plus  nets  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  étudie  plus  longtemps,  que  l'œil  s'adapte  mieux  à  la  vision 
de  ces  petites  images,  que  la  rétine  cessant  d'être  trop  vivement 
impressionnée  par  la  lumière  du  dehors  peut  l'être  par  ces  der- 
nières, etc. 

Parmi  les  objets  de  la  préparation  qui  peuvent  être  des  corps 
étrangers  à  ceux  qu'on  veut  examiner,  il  faut,  indépendamment  des 
bulles  d'air, des  gouttes  d'huile,  en  signaler  d'autres  encore  qu'il  faut 
avoir  étudiés  avant  de  faire  des  recherches,  afin  de  les  reconnaître 
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aisément  et  d'en  faire  abstraction  dès  qu'on  les  rencontre  :  tels  sont 
les  grains  de  fécule,  les  filaments  de  chanvre  et  de  coton,  les  gra- 
nules de  charbon  et,  autres  des  particules  qu'on  trouve  dans  toutes 
les  poussières.  11  en  sera  question  plus  loin.  De  plus,  pendant  la 
mise  au  point,  la  vue  de  ces  corpuscules  sur  le  couvre-objet  ap- 
prend à  reconnaître  qu'on  n'est  encore  arrivé  qu'à  sa  face,  su- 
périeure, et  qu'il  faut  abaisser  l'objectif  de  toute  l'épaisseur  de 
cette  lamelle  avant  de  rencontrer  la  matière  préparée. 

IL  faut  savoir  aussi  que,  quelques  minces  que  soient  ces  corpus- 
cules, et  la  couche  de  liquide  interposée  aux  deux  lames  de  la 
préparation,  ceux  d'entre  les  premiers  qui  sont  plus  denses  que  le 
Iluide  tombent  sur  le  porte-objet,  tandis  que  les  autres  viennent  se 
rassembler  contre  le  couvre-objet.  C'est  ici,  par  exemple,  qu'en 
tournant  la  vis  micrométrique  il  faut  venir  chercher  les  granules 
de  noir  de  fumée  dans  les  préparations  qui  en  renferment,  tandis 
que,  dans  celles  qui  contiennent  des  granules  siliceux,  calcaires, 
métalliques, etc.,  il  faut  abaisser  l'objectif  jusqu'à  ce  qu'on  descende 
son  foyer  sur  la  face  supérieure  du  porte- objet. 

AUT.  ni    —  SUR  l'emploi  des  grossissemeînts  forts  ou  faibles  daks 

l'examen    des  PUÉl'ARATIOiNS. 

619.  Il  est  très-souvent  nécessaire  d'examiner  le  même  objet  suc- 
cessivement avec  des  grossissements  divers,  depuis  les  plus  faibles 
jusqu'aux  plus  puissants.  Les  objectifs  grossissant  depuis  20  jusqu'à 
60  ou  iOO  diamètres  sont  très-utiles  pour  examiner  l'ensemble  d'un 
tissu  morbide,  d'une  préparation  des  glandes  en  grappes,  ou  vascu- 
laires,  etc.  C'est  avec  eux  qu'on  doit  étudier  tout  ce  qui  tient  à  la 
vascularité  des  tissus,  soit  ordinairement  par  transparence  et  quel- 
quefois par  la  lumière  réfléchie,  tant  chez  les  embryons  que  sur  des 
tissus  normaux  ou  pathologiques.  (Voy.  p.  6  et  suiv .)  C'est  par  ces 
grossissements  qu'il  faut  commencer  à  observer  les  animaux  de 
petit  volume,  quels  qu'ils  soient,  pour  ensuite  les  porter  sous  un 
microscope  voisin  muni  d'un  objectif  plus  fort,  ou  remplacer  le 
premier  par  celui-ci. 

Les  pouvoirs  amplifiants  de  100  à  500  diamètres  servent  à  étudier 
les  os,  les  dents,  les  poils,  les  bulbes  pileux,  les  cuis-de-sac  glan- 
dulaires, mais  seulement  en  ce  qui  concerne  leur  groupement  dans 
chaque  acinus  ;  l'examen  de  leurs  épithèliums  demande  l'emploi  de 
plus  forts  objectits.  Ils  servent  aussi  à  l'étude  de  certaines  particu- 
larités des  muscles,  surtout  chez  les  poissons  et  les  reptiles  qui 
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ont  des  muscles  à  faisceaux  primitifs  très-larges,  celle  de  la  termi- 
nait; on  des  nerfs  dans  les  muscles  et  des  cellules  ganglionnaires. 

Ce  sont  ces  grossissements  qui  sont  le  plus  souvent  utiles  dans 
l'étude  des  tissus  végétaux,  soit  pour  les  trachées,  vaisseaux  ponc- 
tués, etc.,  pour  les  grains  de  pollen,  pour  les  cellules  épidermiques 
et  ligneuses.  Les  cellules  du  sarcocarpe  des  fruits  étant  en  général 
trés-grandes,  les  grossissements  de  150  à  200  sont  souvent  assez 
forts.  Plusieurs  espèces  de  grains  d'amidon  et  ceux  de  la  chloro- 
phylle exigent  l'emploi  d'objectifs  allant  au  delà  de  300  diamètres; 
beaucoup  même  exigent  les  grossissements  réels  de  500  à  600  ;  il 
en  est  encore  ainsi  pour  les  spermatozoïdes  des  algues  ou  des 
mousses,  les  zoospores,  etc. 

620.  Revolver  porte-objectif. —  Les  changements  d'objectifs  dans 
les  observations  rapidement  exécutées  sont  assez  difficiles.  On  a 
cherché  à  diminuer  le  temps  perdu  qui  en  résulte  par  plusieurs  pro- 
cédés. M.  Gerbe  emploie  plusieurs  corps  ou  tubes  de  microscopes 
armés  de  leurs  objectifs,  et  tous  disposés  à  être  introduits  dans  le 
microscope.  On  trouve  des  microscopes  du  siècle  dernier  dans 
lesquels  une  plaque  tournante  apporte  successivement  les  lentilles 

qui  lui  sont  fixées  sous  le  tube  muni 
de  son  oculaire.  La  pièce  addition- 
nelle appelée  revolver  convient  en- 
core mieux;  elle  a  été  appliquée  d'une 
façon  régulière  par  Brookes,de  Lon- 
dres, et  son  emploi  a  été  depuis  gé- 
néralisé. Le  système  anglais,  consis- 
tant à  visser  les  objectifs  sur  des  bras 
pivotajit  sur  un  autre  fixé  au  corps 
du  microscope,  avait  un  inconvé- 
nient. Les  objectifs  se  trouvaient 
ainsi  très-rapprochés  de  la  platine,  et  gênaient  les  opérations.  Dans 
le  système  modifié  par  Nachet  (fig.  130),  le  centre  de  rotation  est 
placé  obliquement,  de  façon  que  l'objectif  qui  ne  fonctionne  pas 
se  trouve  relevé  obliquement  et  ne  redevient  vertical  qu'au  mo- 
ment où  il  va  s'ajuster  dans  l'axe  du  microscope;  de  cette  façon, 
l'objectif  de  rechange  ne  gêne  en  rien  les  manipulations  de  la 
platine  ;  de  plus  la  position  inclinée  du  pas  de  vis  permet  de  visser 
aisément  un  autre  objectif.  Cet  appareil,  réellement  utile  dans 
beaucoup  de  recherches  est  très-apprécié  par  Carpenter  et  par 
d'autres  savants. 


Fig.  150. 

Revolver  porte-objectil",  de  iXachet. 
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621.  Quand  on  se  borne  à  l'emploi  des  faibles  grossissements,  il 
n'est  pas  toujours  nécessaire  de  recouvrir  la  préparation  d'une  lamelle 
de  verre;  il  est  même  utile,  dans  certaines  circonstances,  dont  l'ob- 
servateur doit  rester  juge,  parce  qu'elles  sont  trop  variables,  d'exa- 
miner d'abord  avant  d'employer  ces  lamelles.  Beaucoup  de  détails 
des  cellules  ganglionnaires  chez  les  poissons,  des  ovules  de  beau- 
coup d'animaux,  ne  peuvent  être  bien  vus  qu'en  laissant  la  prépara- 
tion découverte,  lors  même  qu'il  faut  se  servir  d'un  objectif  ayant 
seulement  un  demi-milliiriètre  de  longueur  focale,  c'est-à-dire  gros- 
sissant deux  cents  fois  environ.  Mais  pendant  l'hiver,  jusqu'à  ce 
qu'il  y  ait  équilibre  de  température  entre  l'eau  de  la  prépara- 
tion et  l'objectif,  la  vapeur  d'eau  vient  se  condenser  à  la  surface  de 
celui-ci,  et  rendre  le  champ  obscur  et  diffus.  11  est  nécessaire  alors 
de  chauffer  un  peu  l'objectif,  ou  de  le  soulever  pour  l'essuyer,  ou 
attendre  que  l'eau  soit  évaporée  de  sa  surface.  Il  faut,  par  conséquent, 
dés  qu'on  le  peut  sans  nuire  à  l'observation,  employer  ces  lamelles. 

A  part  les  cas  principaux  que  nous  venons  de  noter,  ce  sont 
les  grossissements  de  400  à  600  diamètres  qu'il  faut  habituellement 
employer  en  anatomie  générale.  Les  fibres  primitives  des  muscles, 
du  tissu  lamineux,  les  cellules  et  les  tubes  nerveux  du  cerveau, 
les  noyaux  et  les  cellules  de  beaucoup  d'épithéliums  normaux  ou 
modifiés  pathologiquement,  les  cellules  de  la  moelle  des  os,  les  glo- 
bules blancs  et  rouges  du  sang,  les  éléments  fibro-plastiques,  les 
noyaux  embryoplastiques  normaux  ou  modifiés  pathologiquement, 
comme  dans  le  tubercule,  etc.,  ne  peuvent  être  étudiés  que  d'une 
manière  Irés-incompléte  avec  de  plus  faibles  jeux  de  lentilles. 

11  en  est  encore  ainsi  pour  tout  ce  qui  touche  à  l'étude  des  mou- 
vements browniens,  des  mouvements  sarcodiques  ou  amibiformes 
sur  les  éléments  qui  en  sont  doués,  et  encore  pour  l'observation  des 
spermatozoïdes  et  de  leur  développement,  pour  celle  des  infusoires, 
de  beaucoup  de  particularités  de  structure  des  cellules  végétales, 
sur  les  cryptogames  surtout,  etc.... 

622.  Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  des  motifs  qui  peuvent 
encore  faire  persister  les  préventions  qui  régnent  à  l'égard  de 
l'emploi  des  forts  grossissements.  Pourtant  s'il  n'était  amplement 
reconnu  que  les  prétendues  erreurs  causées  par  le  microscope  n'exis- 
tent que  dans  l'esprit  de  ses  détracteurs,  ce  n'est  pas  un  chapitre 
sur  les  erreurs  dues  à  l'emploi  des  foris  grossissements  qu'il  fau- 
drait faire ,  mais  bien  sur  celles  qui  sont  dues  aux  descriptions  in- 
complètes faites  à  l'aide  d'objectifs  faibles. 

C.  Robin.  —  Microscope.  31 
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On  peut  dire  sans  exagération,  sous  ce  rapport,  que  le  quart  des 
descriptions  anatomo-pathologiques  publiées  depuis  dix  à  quinze 
ans  est  à  refaire,  en  raison  d'imperfections  notoires  de  ce  genre  et 
des  interprétations  inexactes  qu'elles  ont  amenées. 

Il  est  bien  vrai,  dans  de  certaines  limites  toutefois,  que  ce  qu'on 
ne  voit  pas  avec  un  objectif  grossissant  deux  ou  trois  cents  fois,  on 
ne  le  voit  pas  avec  de  plus  forts.  Mais  il  est  incontestable  aussi,  que 
plus  nous  pouvons  rapprocher  un  objet  du  volume  de  ceux  que 
nous  avons  journellement  sous  les  yeux,  plus  nous  en  rendons 
l'étude  facile  et  surtout  précise.  Aussi,  avec  les  faibles  grossisse- 
ments, une  multitude  de  détails  relatifs  aux  noyaux,  aux  nucléoles, 
aux  granulations  moléculaires,  à  la  netteté  ou  à  l'irrégularité  des 
contours,  etc.,  au  mode  de  génération  et  de  juxtaposition  des  élé- 
ments dans  les  tissus,  échappent  à  l'observateur,  même  lorsqu'il 
s'agit  d'éléments  déjà  volumineux,  comme  les  cellules  épithé- 
liales,  etc.  ;  et  pourtant  chacun  de  ces  détails  tend  à  donner  à  cha- 
que fibre,  cellule  ou  noyau  et  à  chaque  tissu,  un  cachet  spécial  qui 
le  fait  distinguer  des  autres  et  le  caractérise. 

Avec  les  faibles  grossissements,  tous  les  éléments  se  ressemblent, 
et  paraissent  tous  être  de  même  espèce.  Les  éléments  et  les  détritus 
qui  accompagnent  certaines  préparations,  noyaux  isolés,  cellules 
épithéliales  déformées,  tout  tend  à  prendre  le  même  aspect,  tout  se 
confond  sous  forme  de  granulations  de  divers  volumes.  Mais  avec 
les  pouvoirs  amplifiants  considérables,  on  voit  apparaître  successi- 
vement les  différences  de  forme,  de  volume,  des  différences  te- 
nant à  l'absence  ou  à  la  présence  du  noyau, à  celle  des  granulations 
moléculaires  contenues,  au  volume  et  à  la  teinte  claire  ou  foncée 
de  ces  parties,  au  mode  d'arrangement  réciproque  de  celles-ci,  etc.; 
ce  sont  là  autant  de  caractères  difficiles  à  faire  saisir  au  lecteur, 
mais  que  l'observateur  prend  bien  vite  en  considération. 

Loin  d'être  étonné  de  voir  certains  pathologistes  et  micrographes 
dire  qu'il  n'y  a  pas  de  différences  caractéristiques  entre  les  cellules 
de  la  moelle  des  os,  par  exemple,  et  les  noyaux  du  tissu  lamineux, 
les  leucocytes,  les  épithéliums  nucléaires  des  glandes  lymphati- 
ques, de  la  rate,  etc.,  ce  fait  ne  doit  être  considéré  que  comme  une 
suite  toute  naturelle  des  notions  incomplètes  qui  leur  sont  fournies  . 
par  des  objectifs  trop  faibles  et  par  la  négligence  qu'ils  mettent 
dans  l'étude  des  différences  que  ces  éléments  offrent  au  contact 
des  réactifs  chimiques. 

11  faut  y  joindre  bien  certainement  aussi,  comme  causes,  des  no- 
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tions  incomplètes  sur  les  limites  entre  lesquelles  peuvent  varier 
ces  divers  éléments  anatomiques  et  autres,  aux  diverses  phases  de 
leur  évolution  normale  et  morbide,  sans  perdre  pourtant  leurs  ca- 
ractères spécifiques. 

Cette  prévention,  que  se  plaisent  à  répandre  quelques  opti- 
ciens et  que  répètent  à  l'envi  certains  observateurs  à  l'exemple  des 
personnes  qui  n'ont  jamais  employé  le  microscope,  est  pourtant  la 
cause  de  nombreuses  erreurs  qui  régnent  encore.  Parmi  les  micro- 
graphes et  les  pathologistes  qui  repoussent  l'emploi  des  forts  gros- 
sissements, on  pourra  en  reconnaître  beaucoup  qui  ne  les  ont  jamais 
ou  presque  jamais  employés,  par  la  seule  raison  qu'ils  demandent 
l'usage  de  lamelles  très-minces,  faciles  à  rompre,,  et  qu'ils  sont 
plus  difficiles  à  manier  à  cause  de  la  brièveté  de  leur  distance  fo- 
cale. Mais  ce  sont  là  de  faibles  inconvénients  ;  et  il  ne  faut  pas  long- 
temps pour  s'habituer  aux  mouvements  peu  étendus  et  précis 
qu'exige  l'emploi  de  ces  instruments. 

L'objection  sur  laquelle  ils  s'appuient  le  plus  est  relative  à  la 
perte  de  lumière  et  au  moins  de  netteté  des  contours  qu'on  attribue 
aux  forts  objectifs.  11  est  certain  que,  lorsqu'on  s'est  habitué  à 
l'éclat  de  la  lumière  des  faibles  jeux  de  lentille,  et  qu'on  porte 
brusquement  les  yeux  sur  un  jeu  plus  fort;  on  trouvera  sous  ce 
rapport  une  grande  différence.  Mais  ce  n'est  pas  à  un  examen 
aussi  superficiel  et  à  cette  première  impression  qu'il  faut  s'arrêter; 
car,  peu  à  peu,  l'œil  s'habitue  à  leur  lumière  moins  éblouissante, 
les  contours  deviennent  plus  nets,  et  surtout  l'on  finit  par  recon- 
naître que  cette  teinte  plus  faible  donne  aux  jeux  de  lentilles  jj/ws 
de  pénétration  que  la  lumière  trop  vive. 

Aussi,  dans  l'emploi  des  jeux  faibles,  lorsqu'on  observe  des  corps 
très-transparents,  on  ne  doit  employer  qu'une  lumière  très-modérée, 
parce  que  autrement  on  ne  voit  qu'une  surface  (celle de  l'objet)  dans 
un  champ  vivement  éclairé,  sans  distinguer  aussi  bien  ses  détails 
intérieurs.  11  y  a,  du  reste,  à  cet  égard,  à  tenir  compte  de  quelques 
variétés  individuelles,  suivant  la  sensibilité  des  yeux  de  chacun,  et 
suivant  aussi  la  disposition  dans  laquelle  on  se  trouve  au  moment 
de  l'observation. 

625.  Ainsi,  loin  de  repousser  l'emploi  des  objectifs  puissants, 
ce  sont  eux  qui  facilitent  le  plus  l'étude  defanatomie  générale,  en 
conduisant  très-vite  à  pouvoir  distinguer  les  éléments  anatomiques 
les  uns  des  autres,  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  montrent  cha- 
cun de  leurs  détails,  chacun  de  leurs  caractères  spécifiques  et 
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leurs  variétés.  Le  nombre  des  tissus  dont  les  coupes  ont  besoin 
d'être  vues  à  un  fort  grossissement  pour  juger  de  certaines  disposi- 
tions tant  normales  qu'accidentelles  est  considérable  aussi.  Il  n'est 
pas  jusque  dans  les  descriptions  des  articulés,  des  annélides  de  pe- 
tit^volume,  dans  celle  des  embryons  de  beaucoup  d'invertébrés  que 
l'on  ne  voie  la  substitution  d'un  objectif  puissant  à  un  autre  plus 
faible  permettre  de  résoudre  nettement  la  question  de  savoir  si  telle 
ou  telle  disposition  existe  ou  non,  et  ainsi  des  autres. 

Aussi,  depuis  longtemps,  en  voyant  combien  peu  étaient  fondées 
les  objections  faites  aux  puissants  objectifs  et  le  peu  de  difficulté 
qu'ont  éprouvé  à  s'en  servir  habituellement  les  personnes,  en 
grand  nombre,  auxquelles  j'en  ai  conseillé  l'emploi  dès  le  commen- 
cement de  leurs  études,  j'ai  été  porté  à  penser  que  beaucoup  de  ces 
objections  ont  été  faites  sans  essai  préalable,  ou  du  moins  sans  essais 
assez  longs  pour  mériter  le  nom  d'expériences.  Depuis  longtemps 
aussi,  dans  beaucoup  de  cas,  je  commence  les  observations  à  l'aide 
des  jeux  qui  sont  les  mêmes  que  ceux  avec  lesquels  beaucoup  d'au- 
teurs terminent  les  leurs,  et  je  dessine  les  objets  à  l'aide  d'objectifs 
plus  forts  probablement  que  ceux  qu'ils  ont  jamais  employés. 

11  faut  remarquer  que,  dans  tout  ce  qui  précède,  j'ai  donné  les 
grossissements  réels,  pris  d'après  la  méthode  indiquée  plus  haut. 

Us  sont,  par  conséquent,  de  500  à  500  fois  au  moins  plus  faibles 
que  ceux  que  donnent  la  plupart  des  opticiens.  (Voy.  p. 131  et  212.) 

11  semble  naturel  que,  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  des  corps 
plus  petits  que  ceux  que  nous  pouvons  voir  à  l'œil  nu,  la  première 
chose  à  faire  soit  de  se  placer  dans  des  conditions  physiques  telles 
que  ce  corps  et  les  particularités  de  structure  qu'il  présente  de- 
viennent faciles  à  voir  et  à  comparer  à  celle  des  corps  analogues. 
Il  semble  tout  simple  que  la  première  chose  à  faire  soit  de  rappro- 
cher ce  corps  autant  que  possible  du  volume  que  présentent  la 
plupart  de  ceux  que  nous  avons  communément  sous  les  yeux,  et 
cela  en  employant  un  instrument  dont  le  pouvoir  amplifiant  soit 
en  rapport  avec  le  volume  de  l'objet  étudié  ;  en  prenant  une 
loupe,  lorsqu'il  s'agit  seulement  d'examiner  la  surface  d'un  objet 
déjà  visible  à  l'œil  nu;  en  usant  d'un  microscope  pour  faire 
voir  l'objet  s'il  est  invisible,  et  en  choisissant  un  objectif  assez 
puissant,  non-seulement  pour  déceler  la  présence  de  l'objet,  mais 
encore  assez  pour  en  grossir  les  détails  de  structure. 

Rien,  pourtant,  de  plus  rare  que  de  voir  ces  conditions  remplies. 
Il  ne  s'élève  pas  une  discussion  dans  une  société  savante  ou  ailleurs 
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dans  laquelle,  après  avoir  entendu  traiter  longuement  de  la 
distinction  de  corps  qui  ont  quelque  analogie  entre  eux,  et  sou- 
tenir de  la  manière  la  plus  assurée  l'impossibilité  de  leur  diffé- 
renciation, l'on  n'entende  bientôt  dire  que  les  objets  ont  été  vus 
à  200  diamètres ,  par  exemple,  lorsqu'ils  en  exigent  de  500  à 
600  avant  d'être  dans  les  conditions  convenables  pour  qu'on  puisse 
en  étudier  réellement  les  caractères  distinctifs.  Entre  apercevoir 
une  espèce  de  corps  et  voir  celui-ci  de  manière  à  ce  que  les  carac- 
tères qui  le  distinguent  d'un  autre  soient  nettement  saisissables, 
il  y  a  une  très-grande  distance;  entre  voir  un  objet,  une  cellule 
et  son  noyau,  et  connaître  ces  détails  distinctifs  qui  ne  s'appren- 
nent, naturellement,  que  par  une  comparaison  avec  les  objets  ana- 
logues, mais  non  identiques,  quoi  qu'on  dise,  il  y  a  la  nécessité  de 
remplir  ces  conditions,  qui  sont  relatives  à  l'emploi  de  tel  ou  tel 
grossissement,  et  de  remplir  les  conditions  plus  longues,  plus  pé- 
nibles, se  rapportant  aux  comparaisons  anatomiques  répétées  pour 
lesquelles  nulle  supériorité  intellectuelle  ne  peut  jamais  prévaloir 
sur  l'expérience.  Ce  n'est  pas  du  premier  jour,  en  effet,  qu'on  arrive 
à  pouvoir  saisir  la  valeur  des  détails  de  structure  de  chaque  élément 
ou  de  chaque  animal,  ni  surtout  ce  cachet  que  présente  l'ensem- 
ble de  la  préparation  que  l'on  doit  avoir  parcourue  successivement 
dans  toutes  ses  parties. 

ART.    IV.    DU  MANIEMENT    DES  REACTIFS  CHIMIQUES  DANS  l'eXAMEN 

DE  CHAQUE   PRÉPARATION   EN  PARTICULIER.  i 

624.  Nulle  observation  ne  peut  être  considérée  comme  complète, 
tant  qu'on  n'a  pas  observé  l'action  des  réactifs  chimiques  sur  les 
corps  qui  font  le  sujet  de  la  recherche  entreprise.  H  faut,  par  con- 
séquent, en  avoir  un  certain  nombre  sur  la  table  de  travail,  conte- 
nus dans  de  petits  flacons  bouchés  à  l'émeri  et  à  bouchon  prolongé 
en  tige  plongeant  au  sein  du  liquide  de  manière  à  ce  qu'une  goutte 
restant  au  bout  de  celle-ci  quand  on  l'enlève,  puisse  être  portée  où 
il  en  est  besoin. 

Ceux  qu'il  faut  considérer  comme  indispensables  à  avOir  dans 
une  étagère  ou  une  boîte  à  réactifs,  sont  :  1«  la  potasse,  2«  la 
soude,  3°  l'ammoniaque,  ¥  les  acides  suifurique,  5''  nitrique, 
6°  chlorhydrique  et  7»  acétique  ;  8°  l'éther  ;  9°  le  chloroforme  ; 
10°  l'alcool;  M»  l'essence  de  térébenthine  ;  12° les  solutions  aqueu- 
ses, 15°  et  alcoolique  d'iode  ;  14°  la  teinture  de  carmin;  15°  la 
glycérine;  16°  une  solution  très-faible  d'acide  chromique  ou  de 
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chromate  de  potasse.  L'insolubilité  ou  la  solubilité  clans  tel  réactif 
indiquent  une  différence  de  composition  chimique  dans  les  fibres 
ou  les  cellules,  qu'il  est  toujours  très-important  de  constater. 

625.  Quand  le  bouchon  n'est  pas  disposé  en  tige  plongeante  le 
liquide  doit  être  pris  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  qu'on  intro- 
duit à  chaque  fois  dans  le  flacon  qui  le  renferme  ;  on  dépose  ensuite 
la  goutte  qui  reste  suspendue  à  son  extrémité  au  bord  de  la  plaque 
qui  recouvre  la  préparation,  et  on  laisse  pénétrer  le  réactif  par 
capillarité.  Quand  on  n'a  pas  à  ménager  la  disposition  de  la  prépa- 
ration, on  peut  faciliter  sa  pénétration,  en  soulevant  un  peu  le  bord 
de  la  plaque.  Il  faut  avoir  soin  que  le  liquide  ne  vienne  pas  toucher 
l'objectif  et  surtout  pénétrer  entre  les  tours  de  vis  de  ses  différentes 
pièces,  principalement  quand  on  emploie  des  acides.  Dés  que  l'ob- 
jectif est  mouillé,  il  faut  l'essuyer  avec  un  linge  fin,  sec  ou  humecté 
soit  d'alcool,  soit  d'ammoniaque. 

626.  L'action  des  réactifs  chimiques  est  toujours  très-lente  sous 
le  microscope,  parce  que  chaque  élément  s'imbibant  à  son  tour  de 
tout  ce  qu'il  peut  prendre  de  la  goutte  de  liquide  qui  s'introduit 
petit  à  petit  par  capillarité,  il  faut  longtemps  pour  que  chacun  ait 
pu  se  dissoudre.  La  lenteur  de  cette  action  permet  d'en  suivre  les 
différentes  phases  qui  différent  ordinairement  pour  chaque  espèce 
d'éléments  anatomiques.  11  faut,  par  conséquent,  avoir  soin  de  l'ob- 
server pendant  plusieurs  minutes,  et  d'examiner  de  nouveau  la  pré- 
paration après  une  demi-heure  d'action  du  réactif,  plus  ou  moins, 
suivant  chaque  cas.  Il  est  important  quelquefois  d'étudier  l'action 
successive  de  plusieurs  agents,  comme,  par  exemple,  pour  les  glo- 
bules blancs  du  sang,  celle  de  l'eau  en  premier  lieu,  puis  de  l'acide 
acétique,  ou  d'autres  agents  encore.  Après  quelques  essais,  on  finit 
par  reconnaître  quels  sont  les  réactifs  les  plus  importants  à  em- 
ployer avec  tels  ou  tels  tissus,  c'est-à-dire  ceux  qui  peuvent  ser- 
vir à  établir  entre  ceux-là  et  d'autres  une  distinction  facile. 

11  est  un  certain  nombre  de  circonstances  que  l'expérience  con- 
duit à  déterminer  dans  lesquelles  les  corps  sur  lesquels  on  veut 
agir  étant  placés  sur  le  porte-objet,  il  est  bon  de  mettre  directe- 
ment sur  eux  le  réactif  avant  la  lamelle  mince  qu'on  superpose  en- 
suite quand  on  le  juge  convenable.  C'est  surtout  quand  on  use 
d'agents  chimiques  difficilement  miscibles  à  l'eau  ou  à  d'autres 
fluides  employés  dans  les  préparations  qu'il  faut  opérer  ainsi. 
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ART.  V.    —  DE  l'examen  DES  PRÉPARATIOINS  A  l'aIDE  DE  LA  LUMIÈRE 
RÉFLÉCHIE  ET  DE   l'ÉTUDE  DES  OBJETS  OPAQUES. 

627.  Pour  examiner  des  objets  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie, 
on  est  ordinairement  obligé  d'employer  de  faibles  grossissements. 
On  y  est  obligé  en  premier  lieu  en  raison  de  la  perte  de  lumière 
due  à  ce  que  la  surface  des  objets  en  réfléchit  d'autant  m'oins 
qu'ils  sont  d'une  coloration  plus  foncée.  Il  faut  par  conséquent  ne 
se  servir  que  des  objetifs  qui  en  absorbent  peu. 

En  outre,  le  pourtour  des  lentilles  à  pouvoir  amplifiant  considé- 
rable ayant  une  distance  focale  très-courte,  arrête  la  lumière  qu'on 
doit  projeter  sur  l'objet,  et  à  laquelle  il  faut  nécessairement  mé- 
nager l'accès.  Enfin,  lorsque  des  organes  doivent  être  disséqués 
sous  le  microscope,  tant  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  qu'à  l'aide 
de  la  lumière  transmise,  il  faut  que  cette  distance  soit  assez  grande 
pour  que  les  instruments  puissent  être  aisément  maniés  entre  l'ob- 
jectif et  l'objet. 

628.  Il  est  quelques  préparations  toutes  faites  et  quelques  tissus 
dont  la  couleur  est  telle,  que  la  lumière  directe  des  nuages  ou 
d'une  lampe  est  suffisante  pour  qu'ils  puissent  être  étudiés  immé- 
diatement, surtout  si  on  se  sert  des  plus  faibles  objectifs.  Mais,  en 
général,  il  faut  se  servir  de  la  lumière  du  soleil,  pourvu  que  la 
nature  des  animaux  étudiés  le  permette,  quand  ils  sont  vivants, 
ou  que  les  corps  soient  convenablement  protégés  contre  une  trop 
forte  élévation  de  température  par  le  liquide  dans  lequel  ils  sont. 

Souvent,  surtout  pour  l'examen  de  certains  animaux,  des  em- 
bryons, des  ovules  en  voie  de  segmentation,  et  pour  les  dissections 
il  faut  concentrer  la  lumière  des  nuages  et  de  la  lampe  à  l'aide 
d'une  loupe  que  l'on  dispose  de  telle  sorte  que  Tobjet  à  observer 
se  trouve  à  peu  près  à  son  foyer.  On  peut  même  concentrer  ainsi  la 
lumière  du  soleil,  quand  il  s'agit  de  corps  placés  dans  l'eau,  comme 
certains  ovules  ou  des  embryons,  que  l'on  arrive  alors  à  étudier  à 
un  grossissement  qui  dépasse  100  diamètres  et  au  delà. 

629.  Pour  les  dissections  qui  se  font  sous  le  microscope,  deux 
ordres  de  conditions  doivent  être  remplies  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  cas.  D'une  part,  pour  éviter  le  miroitement  des  surfaces 
humides  des  tissus,  et  la  réflexion  de  la  lumière  en  divers  sens,  il 
faut  disséquer  sous  l'eau  qui  fait  que  les  rayons  réfléchis  sortent 
parallèles  les  uns  aux  autres,  comme  les  rayons  de  la  lumière  inci- 
dente. Il  est  utile  que  la  quantité  d'eau  soit  assez  grande  pour  que 
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la  lumière  réfléchie  par  sa  surface  ne  vienne  pas  se  mêler  à  celle  que 
l'objet  lui-môme  renvoie  dans  l'objectif.  Sous  ce  rapport,  il  est 
bon  parfois  de  couvrir  l'animal  disséqué,  d'une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  que  l'objectif  plonge  dans  celle-ci  et  reçoive  la  lu- 
mière réfléchie  sans  que  cette  dernière  passe  de  nouveau  dans  l'air. 
Dans  ce  cas,  on  peut  protéger  l'objectif  contre  l'entrée  de  l'eau 
entre  les  vis  de  la  monture  en  couvrant  celle-ci  d'une  mince  cou-*^ 
che  de  cire  molle  fondue,  qu'on  enlève  aisément,  quand  on  veut, 
avec  l'alcool,  l'essence  de  térébenthine  ou  la  benzine. 

Il  est  des  dissections  qu'il  est  parfois  utile  de  faire  alternative- 
ment, à  l'aide  de  la  lumière  transmise  et  à  l'aide  de  la  lumière 
réfléchie;  alors,  après  les  avoir  placés  simplement  sur  un  porte- 
objet,  un  carton  noir  ou  autre  corps  de  cette  couleur  est  glissé 
puis  enlevé  sous  ce  dernier.  Cet  examen  de  certaines  préparations 
à  l'aide  de  la  lumière  transmise  et  de  la  lumière  réfléchie  alter- 
nativement est  souvent  très-utile  non-seulement  pendant  la  dis- 
section, mais  aussi  lorsqu'on  observe  des  acariens  et  d'autres 
invertébrés  adultes  ou  embryonnaires,  de  petit  volume  sous  un 
microscope  quelconque.  Il  en  est  de  même  dans  l'étude  des  phé- 
nomènes de  la  segmentation  des  ovules  à  vitellus  volumineux, 
comme  ceux  des  batraciens,  des  poissons,  de  beaucoup  de  mol- 
lusque's,  de  quelques  annélides,  etc.  C'est  toujours  à  l'aide  de  la 
lumière  réfléchie  qu'il  faut  étudier  celle  de  l'œuf  des  oiseaux,  des 
reptiles,  et  des  poissons  plagiostomes.  Dans  ces  diverses  circon- 
stances, on  peut  encore  remplacer  la  lumière  transmise  par  la  lu- 
mière réfléchie,  en  tournant  le  miroir  de  manière  à  ce  qu'il  ne  pro- 
jette plus  les  rayons  sur  les  objets  observés;  ces  derniers  perdent 
alors  leur  teinte  grisâtre  ou  d'un  gris  jaunâtre  plus  ou  moins 
foncé,  pour  prendre  un  ton  d'un  bleu  grisâtre  particulier,  compa- 
rable à  celui  de  l'argent  mat  vivement  éclairé,  mais  variant  d'in- 
tensité selon  que  les  parties  sont  plus  ou  moins  translucides  ou  au 
contraire  tout  à  fait  opaques. 

Toutefois  ce  ton  est  différent  et  varie  d'un  animal  àl'autrt^  lors- 
qu'au lieu  de  parties  molles  on  observe  la  surface  d'un  insecte, 
d'une  arachnide,  ou  d'un  annelé.  Là,  les  miroitements  delà  lumière 
réfléchie  s'associent  d'une  manière  souvent  fatigante  à  la  couleur 
propre  des  téguments  et  exigent  une  certaine  étude  avant  que  leur 
exacte  interprétation  fasse  bien  juger  la  réalité  des  dispositions 
anatomiques. 

Dans  tous  les  cas,  l'opposition  entre  la  partie  éclairée  et  celle 
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qui  ne  l'est  pas  pour  chaque  saillie  ou  dépression  conduit  à  recon- 
naître nettement  quel  est  l'arrangement  de  certains  organes,  l'état 
lisse,  bosselé  ou  réticulé  de  leur  surface,  l'insertion  de  leurs  ap- 
pendices, etc.,  dont  on  suit  toute  l'étendue  en  mettant  au  point 
chacunes  de  leurs  portions  successivement.  11  est  nécessaire  sou- 
vent de  tourner  les  diverses  faces  du  corps  observé  de  manière  à 
les  éclairer  l'une  après  l'autre  et  de  tenir  compte  du  renversement 
de  l'image  par  le  microscope,  qui  fait  que  la  partie  éclairée  de  l'objet 
se  montre  pendant  cet  examen  du  côté  opposé  à  celui  d'où  vient 
réellement  la  lumière. 

630.  Ces  indications  s'appliquent  naturellement  aux  cas  dans 
lesquels  on  étudie,  à  l'aide  de  la  lumière  directe  du  soleil  ou  des  v 
lampes,  des  pièces  injectées.  Là,  on  est  guidé  par  la  coloration 
des  vaisseaux  remplis  que  l'on  suit  dans  leurs  subdivisions  et  leurs 
anastomoses,  de  manière  à  juger  de  leur  volume,  de  leur  nombre, 
de  leur  direction  rectiligne  ou  onduleuse,  de  la  forme  et  de  la  gran- 
deur des  mailles,  de  leur  rapports  avec  tels  ou  tels  organes,  sans 
s'arrêter  à  l'aspect  général  plus  ou  moins  élégant  de  l'ensemble, 
ni  aux  reflets  que  produisent  certaines  incidences  de  la  lumière. 

Pour  concentrer  la  lumière. en  un  foyer  placé  au  même  point  que 
l'objet,  on  se  sert  d'une  loupe  piano-convexe,  en  la  dirigeant  de 
manière  à  reproduire  sur  l'objet  une  image  nette  du  point  lumineux 
d'où  partent  les  rayons. 

Il  faut  s'exercer  à  concentrer  à  l'aide  de  ces  loupes  la  lumière 
sur  les  objets  amenés  au  foyer  du  microscope  et  destinés  à  être 
disséqués  ou  simplement  observés ,  comme  on  le  fait  pour  les 
acariens,  les  insectes,  etc.  Quand  ces  corps  sont  plongés  dans 
l'eau,  on  peut  même  concentrer  ainsi  la  lumière  directe  du  soleil 
lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  distinguer  certaines  dispositions  de 
la  surface  du  corps  des  embryons  de  batraciens,  de  poissons,  d'arti- 
culés, d'annélides  ou  de  mollusques  encore  contenus  dans  l'œuf. 

En  1740,  l'anatomiste  Lieberkùhn  parvint  à  éclairer  complète- 
ment les  objets  opaques,  au  moyen  d'uu  réflecteur  concave  en  ar- 
gent parfaitement  poli.  Déjà,  du  reste,  en  1668  Leeuwenhoeck  em- 
ployait un  réflecteur  semblable  de  cuivre  poli  ,  pour  le  même 
usage.  La  lentille  était  placée  au  centre  de  ce  miroir,  et  le  foyer  de 
l'un  correspondait  au  foyer  de  l'autre. 

Aujourd'hui,  on  suit  la  même  méthode  ;  seulement  les  réflecteurs 
sont  en  verre,  et  l'on  n'a  plus  à  craindre  l'oxydation.  Quelquefois 
on  isole  la  lentille  du  miroir  qui  est 'monté  sur  une  tige  et  peut  se 
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mouvoir  à  volonté,  de  manière  à  donner  mie  lumière  plus  ou  moins 
intense  et  à  servir  avec  toutes  les  lentilles,  excepté  avec  les  plus 
fortes;  toutefois  la  première  disposition  est  préférable. 
Voici  du  reste  la  manière  de  procéder  : 

On  enlève  la  pièce  qui  porte  les  diaphragmes  pour  laisser  une 
large  ouverture  à  la  platine  ;  le  réflecteur,  garni  de  sa  lentille,  est 
adapté  à  l'extrémité  objective  du  microscope,  et  le  miroir  inférieur 
incliné  de  manière  à  réfléchir  les  rayons  lumineux  à  travers  cette 
ouverture.  Arrivés  au  réflecteur  concave,  les  ravons  sont  de  nouveau 
réfléchis  et  vont  se  réunir  à  son  foyer,  dans  le  même  plan  que 
l'objet. 

Si  ce  dernier  présente  des  parties  très-brillantes,  il  faut  ménager 
l'éclairage,  soit  en  couvrant  le  miroir  inférieur  d'un  papier  huilé 
ou  d'un  carton  blanc,  soit  en  employant  le  réflecteur  mobile,  qui 
permet  de  varier  le  foyer  et  de  faire  tomber  sur  l'objet  une  partie 
plus  ou  moins  large  du  cône  lumineux  formé  par  les  rayons  conver- 
gents. On  peut  encore  élever  ou  abaisser  le  miroir  concave 
inférieur  qui  se  meut  à  coulisse,  ou  enfin  se  servir  du  miroir 
plan. 

Charles  Chevalier  a  construit  des  miroirs  de  Lieberkuhn  en  glace, 
d'un  foyer  très-court,  de  façon  à  pouvoir  les'employer  avec  de  forts 
grossissements.  On  peut  aujourd'hui  utiliser  le  réflecteur  concave 
avec  un  grossissement  de  trois  cent  cinquante  diamètres.  Ces  mi- 
roirs de  Lieberkûhn  peuvent  aussi  s'adapter  au  microscope  simple. 
Pour  cela,  on  enlève  un  des  chevalets,  on  fixe  à  sa  place  une  tige 
coudée  portant  le  miroir,  et  le  doublet  tenu  dans  l'anneau  du  mi- 
croscope ^'applique  à  la  partie  supérieure  du  réflecteur.  Pour  l'ob- 
servation, on  peut  employer  un  petit  disque  en  glace  qui  se  met 
à  volonté  dans  l'ouverture  de  la  platine.  Ce  disque  portait  à  son 
centre,  dans  les  anciens  instruments,  une  petite  tige  en  cuivre  sur 
laquelle  se  fixait  le  corps  opaque  à  observer.  11  vaut  mieux  mettre 
l'objet  sur  des  disques  colorés,  dont  la  nuance  varie  suivant  la 
teinte  des  objets.  (Charles  Chevalier,  Traité  des  microscopes,  1859.) 

651.  Beck  a  imaginé  un  miroir  réflecteur  en  forme  de  demi-cône 
creux,  à  juste  titre  recommandé  par  Carpenter  ,  miroir  ouvert 
du  côté  de  la  source  de  lumière  et  qui  réfléchit  celle-ci  sur  le  cen- 
tre de  la  platine  où  se  trouve  placé  l'objet  opaque  que  l'on  veut 
étudier.  Ce  miroir  s'adapte  à  volonté  et  aisément  sur  chaque  ob- 
jectif. 
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CHAPITRE  V 

De  la  représentation  des  objets  observés  à  l'aide  du  microscope. 

652.  Il  existe  trois  moyens  principaux  de  représenter  les  images 
que  donnent  les  objets  observés  à  l'aide  du  microscope.  Ce  sont  le 
dessin  direct  ou  proprement  dit,  le  dessin  à  l'aide  de  la  chambre 
claire  et  enfin  la  photographie.  11  importe  de  parler  séparément  de 
chacun  de  ces  divers  procédés. 

ART.   I^"".    DU  DESSIN  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES,   DES  TISSUS 

ET  AUTRES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

653.  Il  est  difficile  de  parvenir  à  se  faire  une  idée  nette  des  élé- 
ments anatomiques,  de  leur  ressemblance  et  de  leurs  différences, 
de  leurs  caractères  distinctifs  en  un  mot,  si  Tonne  prend  l'habitude 
de  les  représenter  successivement  dés  que  l'on  commence  à  savoir 
se  servir  du  microscope.  Lors  même  qu'on  ne  sait  pas  dessiner,  on 
parvient,  au  bout  d'un  certain  temps  d'essais,  à  rendre  par  le  crayon 
assez  exactement  l'aspect  de  ces  objets  pour  pouvoir  les  comparer 
entre  eux,  soit  qu'on  ait  cherché  à  achever  le  dessin,  soit  qu'on  se 
contente  de  faire  une  esquisse  des  traits  caractéristiques.  11  faut 
aussi,  autant  que  possible,  s'exercer  à  représenter  à  leur  tour  les 
parties  de  la  préparation  qui  montrent  la  texture,  l'arrangement 
réciproque  des  éléments,  la  conformation  des  organes  ou  des  ani- 
maux et  des  végétaux  microscopiques  entiers. 

Ces  dessins  sont  toujours  longs  et  demandent  beaucoup  de  soin; 
mais,  sans  avoir  figuré  avec  tout  le  fini  possible  un  ou  plusieurs  de 
ces  corps,  on  peut  se  contenter  de  faire  l'esquisse  des  principales 
formes  qu'on  tient  à  conserver. 

Le  dessin  ne  doit  jamais  être  fait  en  laissant  l'objectif  absolu- 
ment immobile  ;  il  ne  faut  pas  représenter  le  corps  tel  que  nous  le 
voyons  pendant  cette  immobilité.  La  raison  de  cela  est  que,  ne 
voyant  ainsi  qu'une  coupe  de  l'objet,  toujours  trop  épais  pour  être 
compris  en  entier  dans  l'épaisseur  (si  l'on  peut  dire  ainsi)  du  plan 
de  la  vision  distincte,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  se  sert  d'un  ob- 
jectif plus  fort,  il  y  a  toujours  quelques-unes  de  ses  parties  qui 
sont  vues  d'une  manière  diffuse  ou  avec  des  contours  irisés  et 
doubles,  etc.,  pendant  que  les  autres  sont  nettement  saisies. 

Il  faut,  par  conséquent,  chercher  à  dessiner  l'objet  tel  qu'il  est, 
et  non  pas  tel  qu'il  peut  nous  paraître  par  suite  d'effets  d'optique 
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divers,  dépendants  de  la  construction  même  du  microscope,  mais 
n'appartenant  pas  à  l'objet  étudié.  C'est  pourquoi  il  faut  se  servir 
incessamment  de  la  vis  micrométrique  qui  éloigne  ou  rapproche 
l'objectif  du  corps  qu'on  examine,  et  mettre  ainsi  successivement  au 
point  toutes  les  parties  qu'on  veut  représenter.  C'est  pourquoi  aussi 
il  faut  avoir  soin  de  chercher  à  voir  rouler  ces  corps  quand  ils 
sont  isolés,  pour  se  faire  une  idée  nette  de  leur  masse,  et  quelque- 
fois il  est  nécessaire  de  les  figurer  dans  leurs  diverses  positions. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  l'aspect  du  dessin, 
sa  perfection  dans  tels  ou  tels  détails  caractéristiques  par  leur 
ensemble,  qui  ont  été  exécutés,  omis  ou  exagérés,  d'une  part  et  de 
l'autre  que  la  non-reproduction  d'effets  purement  optiques,  indis- 
pensablement  attachés  à  l'emploi  du  microscope,  sont  toujours 
proportionnés  à  la  perfection  de  l'observation.  On  peut  reconnaître 
si  les  figures  ont  été  exécutées  par  un  observateur  qui  connaît  déjà 
bien  les  objets  qu'il  dessine,  et  s'en  fait  une  idée  exacte.  Cela  n'ar- 
rive qu'autant  que  déjà  on  a  vu  un  grand  nombre  de  parties  organi- 
ques qu'on  peut  comparer  ;  et,  d'autre  part,  qu'on  connaît  ou  qu'on 
ne  connaît  pas  ce  qui  vient  inévitablement  de  l'instrument  em- 
ployé, ou  appartient  réellement  au  corps  étudié. 

Les  dessins  dans  lesquels  on  trouve  figurés  les  effets  de  la  dis- 
persion de  la  lumière,  etc.  (V.  p.  267i-265)  rappellent  involontaire- 
ment ceux  d'anatomie  descriptive  proprement  dite,  dans  lesquels, 
à  propos  de  chaque  muscle,  seraient  représentés  les  lambeaux  de 
tissu  cellulaire  qui  échappent  quelquefois  au  préparateur  ou  les 
incisions  qui  pénétrent  dans  l'organe  disséqué. 

654.  Il  faut  toujours,  autant  que  possible,  faire  le  dessin  de  la 
grandeur  de  l'image  obtenue  avec  l'objectif  employé,  afin  de  main- 
tenir les  mêmes  proportions  dans  tous  ceux  qu'on  sera  obligé  à 
chaque  instant  de  comparer  ensemble.  On  peut  bien,  dans  certai- 
nes circonstances,  faire  le  dessin  aussi  grand  qu'on  veut,  suivant  les 
besoins,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  d'objets  trés-petits  et 
très-compliqués,  tels  que  le  sont  divers  infusoires  ;  mais  comme 
chaque  observateur  choisit  une  certaine  grandeur  qui  lui  convient, 
il  en  résulte  une  grande  hétérogénéité  entre  les  divers  travaux.  Si 
elle  n'a  pas  toujours  de  graves  inconvénients  en  zoologie,  elle  en 
aurait  beaucoup  en  anatomie  générale. 

Quelle  que  soit  la  grandeur  adoptée  pour  les  dessins,  et  lors 
même  qu'on  aurait  fait  l'esquisse  à  la  chambre  claire  qui  élargit 
encore  Fimage,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  (p.  152),  ce  n'est  pos 
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combien  de  fois  le  dessin  est  plus  grand  que  l'objet  qu'il  faut  indi- 
quer, mais  bien  le  pouvoir  amplifiant  obtenu  avec  l'objectif  et 
l'oculaire  dont  on  s'est  servi.  Car,  en  effet,  quelles  que  soient  les 
dimensions  de  ce  dessin,  il  ne  renfermera  jamais  que  les  détails 
vus  avec  tels  ou  tels  grossissements  ;  or,  ce  qu'il  importe  de  savoir, 
c'est  le  grossissement  qu'il  est  nécessaire  d'employer  pour  constater 
ces  mêmes  détails. 

635.  La  distribution  dans  une  même  figure  des  différents  élé- 
ments anatomiques  qu'on  veut  y  faire  entrer  a  une  certaine  impor- 
tance. Si  c'est  un  élément  anatomique  spécial  qu'on  étudie,  ce 
sont  les  différentes  formes  qu'il  offre  durant  les  phases  de  son 
évolution  et  ses  variétés  qui  doivent  seule  la  composer. 

S'il  s'agit  d'un  tissu  pathologique  composé  d'éléments  d'espèces 
diverses,  on  peut  réunir  dans  la  même  figure  ces  divers  corpus- 
cules, en  conservant  autant  que  possible  leurs  proportions  numéri- 
ques, et  en  donnant  de  chacun  les  principales  variétés.  Ce  mode  de 
représentation  des  objets  microscopiques  est  souvent  trés-utile  pour 
rendre  approximativement  l'aspect  de  la  préparation,  quand  il  s'a- 
git d'un  produit  qui  n'est  pas  trés-compliqué  ;  mais,  même  dans  ce 
cas,  il  faut  quelquefois  donner  isolément  dans  une  ou  plusieurs  fi- 
gures à  part  les  variétés  principales  de  l'élément  fondamental.  On 
représentera  ensuite  séparément,  sous  un  grossissement  moindre  en 
général,  l'arrangement  réciproque  de  ces  diverses  parties  sous  forme 
de  tissus  glandulaires,  épithélial  ou  autres,  sains  ou  altérés. 

Dans  l'impossibilité  où  l'on  est  de  figurer  tout  ce  qu'on  a  sous 
les  yeux  dans  chaque  préparation,  il  faut  faire  un  choix  des  prin- 
cipales-variétés d'éléments,  c'est-à-dire  de  celles  qui  se  rencontrent 
le  plus  abondamment  ou  de  ceux  de  leurs  arrangements  réciproques 
en  trame  fibreuse,  en  culs-de-sac  glandulaires,  saillies  papillai- 
res,  etc.,  qui  offrent  le  plus  de  netteté.  Ce  n'est  du  reste  qu'après 
avoir  examiné  un  certain  nombre  de  ces  dispositions,  qu'on 
finit  par  reconnaître  celles  de  ces  variétés  qui  se  reproduisent  le 
plus  souvent,  et  qu'on  éprouve  le  besoin,  si  l'ont  peut  ainsi  dire 
de  les  dessiner. 

Il  ne  faut  pas  hésiter  à  suivre  cette  marche  et  à  choisir  pour 
les  reproduire  les  types  de  chaque  disposition  principale,  sans  se 
laisser  arrêter  par  cette  objection  souvent  faite  que  le  dessin  est 
plus  beau  que  l'objet  naturel.  11  ne  s'agit  pas,  en  effet,  dans  un  des- 
sin, de  faire  le  portrait  de  telle  ou  telle  préparation  dont  l'aspect 
varie  nécessairement  à  chaque  fois  qu'on  la  renouvelle  en  raison  de 
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particularités  secondaires.  Ce  qu'il  s'agit  de  faire,  c'est  de  présen- 
ter les  choses  de  manière  que  le  lecteur  puisse  retrouver,  dans  les 
cas  analogues,  les  dispositions  types  et  fondamentales  qui  le  frappe- 
ront immédiatement,  quelles  que  soient  les  différences  d'aspect  gé- 
néral des  préparations  les  unes  à  côté  des  autres  et  en  face  d'une  de 
leurs  représentations. 

Ces  remarques  sont  faites  pour  guider  les  commençants,  qui 
pourraient  se  laisser  ébranler  par  l'objection  mentionnée  plus 
haut,  que  leur  feront  certainement  les  personnes  qui  voient  pour  la 
première  fois  une  préparation  microscopique,  sans  avoir  encore  une 
expérience  des  travaux  et  des  dessins  anatomiques.  Il  est,  en  effet, 
facile  de  reconnaître  que,  le  plus  souvent,  les  figures  dans  lesquel- 
les on  a  la  prétention  de  représenter  tout  ce  qu'on  a  vu  dans  une 
préparation  sont  moins  exactes  que  les  autres.  Elles  sont  même 
inexactes,  en  ce  sens  qu'elles  ne  renferment  et  ne  peuvent  renfer- 
mer qu'une  partie  des  formes  que  montrent  les  éléments  et  leurs 
arrangements  dans  chaque  tissu,  et  comme  conséquence,  on  y 
remarque  fréquemment  le  cachet  d'une  observation  superficielle. 
Par  ces  mêmes  raisons,  ce  sont  aussi  les  figures  les  moins  instruc- 
tives, les  plus  difficiles  à  comprendre,  parce  qu'on  ne  peut  discer- 
ner ce  qui  est  important  de  ce  qui  n'est  qu'accessoire. 

Le  dessin  étant  fait  pour  aider  l'intelligence  du  lecteur,  tout  doit 
concourir  à  ce  but.  Quant  à  l'observateur,  il  apprendra  bien  vite  à 
distinguer,  au  milieu  des  parties  accessoires  ou  accidentelles  que 
renferment  toujours  toutes  les  préparations,  les  dispositions  types 
et  caractéristiques,  lesquelles  doivent  de  toute  nécessité  être  dé- 
gagées de  ce  qui  est  inutile. 

En  anatomie  pathologique  descriptive,  après  avoir  décrit  et  figuré 
la  déformation  des  organes,  l'aspect  du  tissu  altéré,  il  faut  en  dé- 
crire et  figurer  la  texture  et  les  éléments  anatomiques  fondamentaux 
en  insistant  sur  les  variétés  qu'ils  présentent  dans  le  cas  spécial 
dont  il  s'agit.  Ces  divers  éléments  et  leurs  variétés,  dues  aux  diver- 
ses phases  de  l'évolution  morbide  à  laquelle  ils  sont  arrivés,  doi- 
vent dans  ce  cas,  être  pris  dans  chacun  des  divers  points  de  la 
tumeur,  etc. ,  présentant  un  aspect  particulier,  et  dans  la  description^ 
il  faut  établir  la  relation  qui  existe  entre  cet  aspect  du  tissu  et  les 
éléments  ou  les  variétés  de  leurs  arrangements;  sous  ce  rapport  un 
dessin  peu  parfait  au  point  de  vue  graphique, dû  à  un  anatomiste  qui 
connaît  bien  les  objets  observés,  qui  a  appris  par  expérience  à  in- 
terpréter les  caractères  des  objets  vus  par  lumière  transmise  sous  le 
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microscope,  comparativement  à  ceux  que  nous  observons  à  l'œil  nu, 
ce  dessin,  disons-nous,  vaudra  mieux  que  celui  d'un  artiste  habile 
ne  sachant  pas  déterminer  les  caractères  des  choses  ainsi  étudiées. 
Dans  le  travail  de  ce  dernier,  on  remarquera  des  erreurs  dues  à  la  re- 
présentation de  choses  mal  interprétées.  Ce  qui  lui  manque,  c'est  de 
bien  comprendre,  tandis  que  l'observateur  se  trouve  souvent  dans 
la  position  d'avoir  trés-bien  compris  sa  préparation,  mais  de  n'avoir 
pu  la  rendre  avec  art,  sa  main  n'étant  pas  habituée  au  dessin. 

656.  Pour  le  micrographe,  les  moyens  ordinaires  de  représen- 
tation, c'est-à-dire  le  crayon,  l'estompe  et  les  couleurs  à  l'eau,  suf- 
fisent généralement.  Nombre  de  dessins  que  l'on  trace  pendant  le 
cours  d'une  observation,  afin  d'aider  la  mémoire,  ne  seront  que 
de  simples  esquisses  ;  il  en  est  de  même  de  certains  objets  que 
l'on  voit  par  hasard,  et  qui  ne  méritent  d'être  reproduits  que 
pour  mémoire  dans  un  cahier  de  notes.  On  ne  saurait  trop  recom- 
mander de  beaucoup  dessiner,  et  de  dessiner  surtout  toute  dispo- 
sition caractéristique  d'un  tissu  dont  on  vient  de  réussir  la  pré- 
paration, dès  que  celle-ci  est  achevée  et  étudiée.  11  est  rare,  en 
effet,  dans  bien  des  recherches  scientifiques  de  saisir  deux  fois 
de  suite  d'une  manière  aussi  heureuse  et  aussi  précise  les  mêmes 
particularités  ;  en  sorte  qu'on  perd  plus  tard  beaucoup  de  temps, 
et  parfois  en  vain,  pour  retrouver  ce  que  montrait  une  préparation 
qui  s'est  perdue  ou  altérée  alors  qu'on  a  omis  de  dessiner  au  mo- 
ment opportun. 

Il  faut  s'habituer  à  tracer  les  premiers  contours  avec  toute  la  dé- 
licatesse possible  ;  on  passe  ensuite  aux  tons  plus  foncés,  et  l'on 
n'accentue  les  ombres  vigoureuses  qu'à  la  fin.  On  apportera  le  plus 
grand  soin  à  la  taille  du  crayon  (la  lime  est  l'instrument  qui  donne 
la  meilleure  pointe),  afin  d'arriver  à  reproduire  le  finesse  des  lignes 
indiquant  lec  ontour  des  objets  microscopiques.  Il  est  bon  de  s'habi- 
tuer aussi  à  tracer  des  lignes  très-fines  avec  la  pointe  du  pinceau 
chargé  de  couleur;  ces  lignes,  dans  bien  des  cas,  sont  préférables 
à  celles  que  donne  le  crayon.  Ombrer  à  l'estompe  est  la  manière  la 
plus  expéditive  de  toutes.  On  n'oubliera  pas  non  plus  de  placer 
invariablement  l'ombre  à  droite  ;  c'est  l'unique  moyen  de  produire 
dans  l'image  l'aspect  des  élévations  et  des  creux  du  modèle.  On  doit 
exprimer  l'intensité  des  parties  foncées  paraissant  ombrées  avec 
soin  et  fidèlement,  cat  cette  intensité  caractérise  beaucoup  d'objets 
microscopiques  réfractant  plus  ou  moins  la  lumière  transmise. 

Pour  ombrer,  on  remarquera  que^  dans  un  objet  sphèrique  ou 
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cylindrique  par  exemple,  l'ombre  la  plus  forte  n'est  pas  tout  à  fait 
du  côté  opposé  à  la  lumière,  mais  un  peu  en  deçà,  et  que  le  point 
(ou  la  ligne)  opposé  à  la  lumière  est  un  peu  éclairé  par  reflet. 

Avec  les  couleurs  à  l'eau,  on  se  sert  généralement  des  procédés 
de  l'aquarelle,  rarement  de  ceux  de  la  gouache.  On  se  fait  rapide- 
ment à  leur  emploi.  11  ne  faut  pas  chercher  à  obtenir  des  tons  trop 
crus. 

Il  n'est  très-avantageux,  pour  le  micrographe,  de  se  servir  de  la 
chambre  claire  que  lorsqu'il  s'agit  d  obtenir  une  image  un  peu 
compliquée  et  la  représentation  fidèle,  quant  à  la  situation,  à  la 
forme  et  aux  dimensions  de  ses  parties  intégrantes,  surtout  quand 
il  s'agit  des  petits  articulés,  des  embryons,  etc. 

Dujardin  a  depuis  longtemps  fait  reujarquer  qu'il  importe  beau- 
coup de  représenter  les  objets  avec  les  effets  dus  à  ce  qu'ils  sont 
vus  par  lumière  transmise,  et  non  tels  qu'on  peut  supposer  qu'ils 
seraient,  si  on  les  observait  en  tant  que  corps  opaques,  à  l'aide  de 
la  lumière  réfléchie.  Cette  manière  de  faire  ne  doit  être  adoptée 
que  lorsqu'on  observe  réellement  les  corps  sous  de  faibles  grossis- 
sements, à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  à  leur  surface,  ainsi  qu'on 
le  fait  parfois  pour  les  embryons,  la  surface  de  quelques  muqueuses, 
des  carapaces  de  divers  animaux,  etc. 

L'ombre  ne  doit  être  que  l'accessoire  de  l'esquisse  et  souvent 
n'être  que  légèrement  indiquée,  dans  lacraintede  jeter  de  la  confu- 
sion dans  les  lignes  ;  en  un  mot,  le  dessin  le  meilleur  est  presque 
toujours  une  esquisse  mise  à  l'effet,  sauf  le  cas  des  corps  réfractant 
fortement  la  lumière  comme  les  gouttes  graisseuses.  Après  avoir 
terminé  le  dessin,  on  peut  le  passer  à  une  légère  teinte  d'aqua- 
relle, pour  obtenir  le  double  résultat  de  le  rendre  inaltérable  et 
d'indiquer  la  couleur  des  objets.  Cette  opération  est  particulièrement 
nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de  représenter  les  vaisseaux  sanguins, 
et  de  distinguer  les  artères  des  veines ,  des  conduits  excréteurs 
ou  des  lymphatiriues. 

C37.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  l'on  peut  faire  des  dessins 
sur  les  objets  microscopiques  sur  le  premier  papier  venu.  Le  choix 
de  ce  dernier  est  au  contraire  très-important.  Au  lieu  du  papier  méca- 
nique, on  se  servira  de  papier  lisse  très  fort  et  d'un  beau  grain,  tels 
que  les  papiers  dits  papiers  de  Bristol,  et  autres  papiers  forts  et 
lisses  du  même  genre.  Les  pinceaux  de  martre  les  meilleurs  sont  à 
pointe  fine,  mais  pas  trop  longue,  élastiques  et  se  redressant  d'eux 
mêmes  ;  les  uns  plus  petits,  les  autres  de  grosseur  moyenne.  Il  est 


I 


DESSINS  MICROSCOPIQUES  NOIRS  ET  COLORÉS.  497 

beaucoup  plus  facile  de  rencontrer  un  bon  pinceau  qu'un  bon 
crayon  de  mine  de  plomb.  Le  bon  crayon  doit  pouvoii*,  au  besoin, 
donner  des  lignes  pâles  et  netles  et  des  lignes  noires  et  fermes  sans 
s'écraser  par  sa  mollesse,  ni  éclater  en  fragments  détruisant  la  pointe, 
ni  rayer  le  papier  par  sa  dureté  ;  les  meilleurs  sont  les  crayons 
Watson,  puis  les  crayons  Conté,  Hardmuth  et  Faber,  et  les  crayons 
de  graphite  de  Sibérie.  Ceux  qui  servent  le  plus,  sont  les  numéros  5 
et  4.  Le  numéro  1,  qui  est  le  plus  tendre,  ne  sert  que  rarement. 
M.  Germain  de  Saint-Pierre  dit  avec  raison  qu'on  doit  s'estimer  heu- 
reux si,  sur  une  douzaine,  on  en  trouve  plus  d'un  de  très-bon. 
Quand  vous  l'avez  rencontré,  ménagez-le,  et  usez-en  le  dernier  bout 
dans  un  porte-crayon,  car  vous  ne  savez  pas  quand  vous  en  retrou- 
verez un  autre.  (Dictionnaire  de  Botanique,  1869,  art.  Dessijn.) 

Un  petit  nombre  de  couleurs  suffit  :  il  va  sans  dire  qu'elles  doi- 
vent être  de  première  qualité;  du  reste,  elles  durent  si  longtemps, 
que  cela  n'est  point  une  dépense.  Il  ne  faut  pas  employer  les  couleurs 
en  pastilles  fixées  à  une  boîte,  ces  couleurs  ne  tardent  pas  à  se 
salir  les  unes  les  autres  ;  ayez  des  couleurs  en  pastilles  ou  tablettes 
isolées.  Pour  s'en  servir,  on  les  frotte  par  l'une  de  leurs  extrémités 
mouillée  d'un  peu  d'eau  sur  une  assiette  ou  une  palette  de  porce- 
laine ;  les  mélanges  se  font  au  fur  et  à  mesure  du  besoin,  avec  le 
pinceau.  On  obtient  toutes  les  nuances  en  combinant  les  couleurs 
suivantes  :  noir  de  bougie,  bleu  de  Prusse,  vermillon,  carmin, 
terre  de  Sienne  brûlée,  gomme-gutte,  jaune  de  chrome  ou  mieux 
jaune  indien,  et  le  blanc  qui  sert  peu.  On  peut  ajouter  à  celte  liste 
quelques  couleurs  spéciales,  le  bleu  de  cobalt  ou  d'outre-mer.  Les 
couleurs  françaises  dites  au  miel  ou  en  pastilles,  de  Chenal,  sont 
généralement  préférées. 

La  couleur  noire  est  la  plus  employée  de  toutes  en  raison  du  ton 
gris  ou  noirâtre  plus  ou  moins  foncé  que  présente  le  contour  de  la 
plupart  des  objets  vus  par  lumière  transmise.  Elle  ne  sert  pas  seu- 
lement à  ombrer,  mais  encore  à  tracer  les  contours  et  les  traits  les 
plus  fins,  tels  que  les  cils  vibratiles ,  la  queue  des  sperma- 
tozoïdes, etc.  Quand  on  a  pris  l'habitude  de  se  servir  du  pinceau 
pour  cela,  la  netteté  des  traits  l'emporte  de  beaucoup  sur  ceux  que 
donnent  les  crayons.  On  fera  bien  de  préférer  le  noir  de  bougie  à 
V encre  deChine  qui  est  habituellement  recommandée,  parce  que  le 
premier  conserve  en  séchant  le  ton  qu'il  a  pendant  qu'il  est  encore 
humide  et  n'oblige  pas  de  revenir  sur  chaque  trait  comme  lorsqu'on 
se  sert  des  noirs  dont  le  ton  baisse  lors  qu'ils  sèchent.  De  plus 

C.  Robin.  —  Microscope.  52 
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ce  noir  s'enlève  complètement  par  le  lavage  avec  facilité,  dans  les 
cas  ou  quelque  contour  mal  tracé  doit  être  recommencé,  ce  que 
l'encre  de  Chine  ne  permet  pas  de  faire.  On  peut  aussi  dans  nombre 
de  cas  se  servir  de  la  sépla  dont  le  maniement  au  pinceau  est  très- 
facile. 

Comme  M.  Germain  de  Saint-Pierre,  j'ai  l'habitude  de  recueillir 
mes  dessins  d'observations  sur  des  feuilles  simples,  libres  et  de 
môme  format,  ce  qui  permet  de  les  classer  et  d'en  composer  des 
volumes  susceptibles  de  grossirou  de  se  subdivisera  volonté.  Chacun 
de  ces  fascicules  de  dessins  est  reçu  entre  deux  feuilles  de  carton 
libres  de  même  format,  et  le]  tout  est  serré  au  moyen  de  deux  cour- 
roies de  fil  terminées  par  une  boucle  ou  par  un  anneau  de  caou- 
tchouc. On  maintient  ainsi  le  plus  grand  ordre  dans  les  matériaux  de 
chaque  étude,  dont  aucune  feuille  ne  saurait  s'égarer. 

11  est  très-important  de  placer  au  bas  de  chaque  feuillet  l'ex- 
plication des  figures  avec  lettres  de  renvoi,  à  mesure  qu'on  les 
achève,  ou  de  mettre  sur  ces  feuillets  un  numéro  de  renvoi  à  la 
page  correspondante  d'un  registre  d'observations  qui  contiendra 
cette  explication  avec  description  complète,  si  la  nature  des  objets 
observés  donne  le  temps  de  faire  immédiatement  ainsi.  A  côté  du 
dessin,  il  faut  indiquer  le  grossissement  employé  ou  au  moins  le 
numéro  de  l'oculaire  et  celui  de  l'objectif,  et  même  le  diamètre 
de  l'objet  dessiné. 

Dans  bien  des  cas,  il  est  utile  d'avoir  un  petit  album  in-12  ou 
in-S"  s'ouvrant  en  long  sur  lequel  on  fait  les  croquis  destinés  à  rap- 
peler certains  faits  de  détails  plutôt  qu'à  être  publiés. 

ART.    lî.  —   DU    DESSIN   DES    OBJETS   MICROSCOPIQUES  A  l'aIDE 
DE   LA  CHAMBRE  CLAIRE. 

658.  Diftèrentes  dispositions  ont  été  adaptée  à  l'oculaire  pour  per- 
mettre à  l'observateur  de  voir  à  la  fois  l'objet  et  une  sui'face  sur 
laquelle  il  peut  suivre  les  contours  avec  un  crayon.  La  plus  généra- 
lement employée  consiste  dans  le  prisme  ou  chambre  claire  de 
Wollaston  qui  s'adapte  devant  l'oculaire.  Le  microscope  étant 
placé  horizontalement,  les  rayons  qui  passent  de  Toculaire  dans 
le  prisme  subissent  la  réflexion  totale  sur  sa  face  oblique  et  ar- 
Hvent  sur  la  face  horizontale  perpendiculairement  à  leur  direc- 
tion initiale.  L'œil  est  placé  au-dessus  de  l'angle  extérieur  du 
prisme,  de  telle  sorte  qu'il  reçoit  par  une  des  moitiés  de  la  pu- 
pille les  rayons  qui  sortent  du  prisme,  et  par  l'autre  ceux  qui  lui 
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viennent  directemeiit  d'une  feuille  de  papier  h\eu  placé  sur  la 
table.  Ceux-ci  leur  arrivent  avec  tant  d*éclat  que,  pour  quelques 
personnes,  il  semble  d'abord  difficile  de  voir  à  la  fois  l'objet 
et  la  pointe  du  crayon.  Cette  difficulté  qui  est  d'ailleurs  com- 
mune à  tous  les  appareils  destinés  à  dessiner  les  objets  peut  être 
amoindrie  en  interposant  une  lentille  légèrement  convexe  entre 
l'œil  et  le  papier  dans  le  but  de  rendre  divergents  les  rayons 
qui  émanent  du  papier  et  du  crayon,  et  de  leur  donner  le  même 
angle  de  divergence  que  ceux  qui  viennent  du  prisme.  Enfin, 
on  complète  les  préparatifs  et  on  assure  le  succès  en  modifiant 
l'intensité  lumineuse  du  papier,  de  manière  à  la  rendre  égale  a 
celle  de  l'objet.  Si  l'image  est  trop  brillante,  le  papier  et  le  crayon 
deviennent  invisibles;  il  faut  alors,  ou  bien  diminuer  l'éclai- 
rage de  l'objet,  ou  bien  éclairer  plus  fortement  le  papier  et  le 
crayon.  Quelquefois  c'est  le  contraire  qui  arrive.  On  peut  encore 
employer  dans  le  même  but  un  petit  miroir  d'acier  poli,  d'un 
diamètre  inférieur  à  celui  de  la  pupille.  11  joue  absolument  le 
même  rôle  que  le  prisme  de  WoUaston,  car  les  rayons  venant  de 
Toculaire  sont  réfléchis  verticalement  vers  le  haut,  jusqu'à  la  pu- 
pille qui  est  placée  au-dessus  du  miroir,  tandis  que  l'œil  reçoit 
aussi  les  rayons  du  papier  et  du  crayon;  l'image  fournie  par  le  mi- 
croscope est  alors  virtuellement  projetée  sur  le  papier  comme  dans 
le  cas  précédent.  Ce  petit  miroir  de  l'invention  du  célèbre  natura- 
liste Sommering  est  préférée  au  prisme  de  WoUaston  par  un  grand 
nombre  de  dessinateurs. 

Quelques  micrographes  substituent  au  miroir  une  plaque  de 
Verre  noirci,  ou  présentant  une  teinte  neutre.  L'œil  reçoit  en 
même  temps  les  rayons  de  l'image  microscopique  qui  lui  sont 
renvoyés  par  la  surface  du  verre  et  ceux  du  papier  et  du  crayon 
qui  traversent  le  verre.  Dans  la  chambre  claire  d'Amici  qui  s'adapte 
àu  microscope  horizontal  de  Chevalier,  l'œil  regarde  l'objet  à 
la  manière  ordinaire  ;  ati  lieu  de  viser  sur  le  papier,  c'est  l'image 
du  crayon  qui  vient  se  projeter  dans  le  champ  de  la  vision,  ce 
qui  est  bien  préférable.  On  y  àrrive  éil  associant  un  miroir  d'a- 
cier poli  ;iu  centre  et  un  prisme  de  réflexion  tolale.  Le  tout  s'a- 
dapte à  l'oculaire. 

M.  Nachet,  pour  le  microscope  véiHiCal, emploie  un  prisme  à  peu 
près  rhomboïdal  (fig.  loi),  dont  l'une  des  faces  inclinées  est  placéé 
au-dessus  de  l'oculaire;  sur  cette  face,  on  a  collé  un  petit  prisme  dé 
verre,  dételle  sortë  que  les  rayous  émanés  de  l'objet  tombent  nor- 
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malemeiit  sur  le  prisme.  Ils  traversent  donc,  sans  déviation,  et  le 
petit  prisme  et  le  grand  prisme,  tout  en  subissant  une  légère  perte 

de  lumière  par  suite  de  la  réflexion  sur  la 
face  de  contact.  La  lumière  qui  vient  du 
crayon  et  pénètre  dans  le  prisme  rhom- 
boïdalest  réfléchie  dans  le  grand  prisme  de 
manière  à  être  ramenée  en  coïncidence  avec 
le  rayon  qui  vient  directement  de  l'objet. 
Pour  le  microscope  oblique,  M.  Nachet  a 
proposé  une  autre  forme  de  chambre  claire 
construite  sur  le  même  principe,  c'est  l'une 
des  dispositions  les  phis  commodes  pour  le 
dessinateur. 

659.  Il  est  si  avantageux  pour  le  micrographe  de  pouvoir  dessiner 
avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  instruments  qu'il  devient  nécessaire  de 
s'y  exercer.  Bien  que  quelques  personnes  puissent  voir  à  la  fois 
l'image  et  le  crayon  avec  une  égale  netteté  la  plupart  des  obser- 
vateurs ne  sont  pas  dans  ce  cas;  aussi  ne  faut-il  pas  se  laisser 
décourager  par  ses  premiers  insuccès.  11  arrivera  quelquefois  , 
en  faisant  usage  du  prisme,  que  l'impossibilité  de  voir  le  crayon 
est  due  à  une  mauvaise  position  de  l'œil,  qui  se  trouve  trop  au- 
dessus  du  prisme.  Quand  on  aura  pris  une  bonne  position,  il  fau- 
dra avoir  soin  de  la  maintenir  d'une  manière  invariable  jusqu'à 
ce  que  le  dessin  soit  achevé.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  oublier  que 
le  rapport  des  dimensions  de  l'objet  et  du  dessin  est  modifié  par  la 
hauteur  de  l'œil  au-dessus  du  papier.  Par  suite,  si  le  microscope  est 
placé  sur  des  supporls  de  différentes  hauteurs  ou  bien  si  l'ocu- 
laire est  tiré  ou  rentré,  l'échelle  sera  changée.  Cette  remarque  est 
particulièrement  importante  quand  on  veut  dessiner  à  une  même 
échelle  une  série  d'objets  ou  quand  on  se  sert  de  la  chambre  claire 
comme  instrument  micromélrique.  (Carpenter.) 

040.  L'emploi  des  chambres  claipes  est  rarement  utile  en  anato- 
mie  générale,  parce  que  le  dessin  qu'elles  donnent  est  trop  grand, 
ce  qui  établit  une  trop  grande  disproportion  entre  l'esquisse  de 
l'objet  et  son  image,  telle  qu'on  la  voit  dans  le  microscope.  Cette 
disproportion  tend  à  faire  reprendre  aux  éléments  anatomiques  étu- 
diés dans  les  planches  et  ensuite  sous  le  microscope,  leur  cachet  spé- 

*  Chambre  claire  de  Nachet  construite  de  manière  à  reporter  sur  la  table,  à  côté 
du  microscope  vertical,  l'image  de  l'objet;  elle  donne  une  image  très-distincte  du 
crayon  dans  tous  les  points  du  champ. 


Fig.  m  *. 
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cial,  qu'il  est  important  de  ieiir  conserver  clans  les  dessins.  De  plus, 
les  lignes  à  dessiner  sont  extrêmement  pâles,  le  plus  souvent  très- 
délicates,  et  la  perte  de  la  lumière  et  de  netteté,  que  cause  la 
chambre  claire,  empêchent  de  les  voir,  de  sorte  que  le  croquis  des 
traits  principaux  doit  être  repris  et  achevé  sans  cet  instrument. 
Comme  le  prisme  renverse  l'objet,  on  ne  le  trouve  plus  exacte- 
ment dans  la  p:  sition  où  il  était.  Il  faut,  en  outre,  grossir  tous  les 
détails  qu'on  saisit  proportionnellement  à  la  grandeur  du  croquis, 
d'où  résultent  des  difficultés  plus  grandes  que  celles  qu'on  éprouve 
à  faire  le  dessin  sans  chambre  claire.  Les  dessins  d'anatomie  gé- 
nérale sont,  du  1  este,  assez  faciles  pour  qu'on  parvienne  au  bout 
de  peu  de  temps,  sans  savoir  dessiner  auparavant,  à  reproduire 
les  éléments  anatomiques  avec  leur  cachet  spécial,  pourvu  qu'on 
les  ait  déjà  assez  étudiés  pour  les  bien  connaître. 

641.  La  chambre  claire  de  Nachet  (fîg.  150)  est  de  beaucoup  la 
plus  commode  de  toutes  celles  que  j'ai  employées.  C'est  celle  qui 
montre  le  mieux  la  pointe  du  crayon  en  même  temps  que  le  contour 
des  objets,  et  elle  ne  renverse  pas  l'image  de  ceux-ci.  Elle  permet 
ainsi  de  tracer  des  contours  moins  tremblés  qu'avec  les  autres, 
bien  qu'ils  le  soient  toujours  un  peu;  elle  permet  encore  d'esquis- 
ser les  objets  sans  agrandissement  notable  de  leur  image,  com- 
parativement aux  dimensions  de  cette  dernière  vue  sans  chambre 
claire, en  plaçant  le  papier  sur  un  pupitre  ou  sur  des  livres  au  ni- 
veau de  la  platine  du  microscope  ou  même  sur  un  niveau  plus 
élevé.  Aussi,  suis-je  revenu  des  préventions  défavorables  que  m'a- 
vaient inspirées  les  autres  chambres  claires.  On  en  tire  en  par- 
ticulier un  excellent  parti  pour  esquisser  les  contours  compli- 
qués de  beaucoup  d'articulés  microscopiques  ou  de  leurs  organes, 
pour  conserver  à  ces  derniers  leurs  rapports  exacts,  leur  symé- 
trie, etc. 

La  difficulté  la  plus  grande  dans  l'emploi  des  chambres  claires, 
en  général,  est  de  voir  la  pointe  du  crayon  ;  pour  atteindre  ce  but, 
il  faut  que  le  papier  sur  lequel  on  trace  l'esquisse  soit  peu  éclairé  ; 
on  peut  projeter  sur  lui  l'ombre  d'un  objet,  ou  encore,  se  servir  de 
papier  Bristol  teinté  en  gris,  tel  qu'on  les  emploie  souvent  pour  les 
dessins  anatomiques,  ou  encore,  le  papier  à  décakjuer  de  teinte  gri- 
sâtre. On  peut  aussi  recouvrir  de  couleur  blanche  (blauc  de  plomb  ou 
d'argent  préparé  pour  la  gouache)  la  pointe  du  crayou,  il  est  alors 
très-facile  de  la  suivre,  et  le  dessin  devient  moins  pénible  et  plus 
rapide  à  exécuter. 
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Comme  les  contours  tracés  sont,  quoi  que  l'on  fasse  (surtout  au 
début  de  l'emploi  des  chambres  claires),  plus  ou  moins  tremblés, 
on  les  repasse  au  crayon  ou  au  pinceau  pour  les  régulariser,  après 
les  avoir  affaiblis  avec  le  caoutchouc  à  effacer.  On  peut  aussi,  quand 
les  objets  à  représenter  sont  très-compliqués,  achever  l'esquisse 
sur  le  papier  transparent  à  décalquer  et  faire  ensuite  le  décalque  sur 
le  papier  fort  qui  doit  porter  le  dessin  définitif. 

ART,   m.   —  DE  LA  REPRÉSENTATION  DE  l'iMÂGE  DES  OBJETS 
MICROSCOPIQUES  PAR  LA  PIIOTOGIUPHIE. 

642.  Les  applications  de  la  photographie  à  la  représentation  des 
objets  vus  SOUS  le  microscope  ne  concerne  pas,  à  proprement  par- 
ler, l'emploi  du  microscope  lui-même.  Elles  consistent  en  la  mise 
en  œuvre  d'un  certain  nombre  de  procédés  et  d'instruments  ajoutés 
à  ceux  qu'exige  le  maniement  du  microscope,  sans  modifications 
essentielles  de  ce  maniement  non  plus  que  des  objectifs,  etc.  Sous 
ce  rappoi't,  il  n'y  a  pas  lieu  d'en  parler  dans  ce  livre.  D'autre  part, 
les  procédés  et  les  instruments  photographiques  modifiés  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  appliqués  à  la  reproduction  des  images  micro- 
scopiques exigent  des  descriptions  tellement  élendues  qu'elles  ne 
sauraient  prendre  place  ici,  et  ne  pourraient  éviter  à  ceux  qui  vou- 
draient s'en  servir  de  recourir  aux  ouvrages  spéciaux  qui  en  trai- 
tent. 

Je  me  bornerai  donc  à  donner  les  indications  générales  qui  sui- 
vent et  à  renvoyer  ceux  qui  voudraient  faire  de  la  photographie  de 
ce  genre  aux  ouvrages  de  MM.  Moitessier  ^  et  Jules  Girard^, 

645.  En  février  1840,  M,  Donné  fit  présenter  à  l'Académie  des 
sciences  des  images  photographiques  des  objets  naturels  grossis 
par  un  microscope  solaire,  dont  le  corps  éclairant  était  remplacé 
par  la  petite  masse  de  chaux  sur  laquelle  s'opère  la  combustion  du 
gaz  oxy-hydrogène^.  Peu  après,  il  montra  des  images  photogé- 
niques d'objets  microscopiques  obtenues  avec  le  microscope  com- 
posé ordinaire,  dont  on  enlève  l'oculaire  pour  recevoir  l'image 

*  Moitessier,  La  photographie  appliquée  aux  recherches  microscopiques,  Paris, 
486G,  in-1'2,  avec  planclies. 

-  .1.  Girard,  La  chambre  noire  et  Je  microscope,  photographie  pratique. 
Paris,  1869,  in-12. 

^  Donné,  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences.  Paris,  184  ', 
t.  X,  p.  288-'i89. 
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sur  une  plaque  daguerrienne  iodurée  • .  La  lumière  employée  était 
celle  du  soleil  reçue  directement  ou  par  l'intermédiaire  d'un  hélios- 
tat  sur  le  miroir  réflecteur.  En  1845,  M.  Donné  fit  paraître  avec 
Foucault  un  atlas  renfermant  86  figures  prises  sur  plaques  daguer- 
riennes  et  reproduites  par  la  gravure.  Beaucoup  de  ces  photogra- 
phies sont  celles  d'objets  frais,  tels  que  des  épithéliums,  des  glo- 
bules de  pus  et  même  des  ovules  que  je  préparais  alors  pour  ces 
savants  ^ 

Le  9  mars  1840,  Vincent  Chevalier  présenla  également  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  une  série  d'épreuves  daguerriennes,  d'objets  am- 
plifiés à  l'aide  du  microscope  solaire  tels  que  la  cornée  de  la  mouche, 
des  globules  du  sang,  une  tranche  de  jonc,  l'écaillé  de  la  perche. 
Le  6  avril  de  la  môme  année,  il  présenta  au  même  corps  sa- 
vant, des  épreuves  du  Sarcopte  de  la  gale  de  l'homme  grossi  de 
145fois^ 

Dès  l'origine  aussi  de  la  photographie,  Charles  Chevalier  adapta 
à  ses  microscopes  une  pyramide  de  bois  remplaçant  le  tube  de  l'in- 
strument ;  à  l'une  des  extrémités  pouvaient  se  visser  les  lentilles, 
l'autre  recevait  à  volonté  une  glace  dépolie  pour  mettre  au  point, 
ou  une  glace  sensible  pour  fixer  l'image. 

Cet  appareil,  il  est  vrai,  donnait  des  résultats;  mais  comme  on  se 
servait  de  la  lumière  ordinaire,  il  fallait  un  temps  très-long  pour 
obtenir  des  images. 

644.  La  lumière  solaire  peut  seule  donner  le  moyen  d'obtenir 
d'utiles  photographies  d'objets  microscopiques. 

Le  mici'oscope  solaire  étant  disposé,  l'image  sera  reçue  sur  un 
écran  formé  dti  papier  blanc  tendu.  Le  mieux  est  de  placer  sur 
un  support  convenable,  un  coffre  de  chambre  noire  photographi- 
que. L'extrémité  inférieure  porte  une  glace,  sur  laquelle  on  a  collé 
une  feuille  de  papier;  cette  glace,  posée  dans  un  cadre  de  bois, 
peut  s'enlever  et  être  remplacée  par  le  châssis  tenant  la  glace  collo- 

*  Donné,  Cotnptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences.  Paris,  1840, 
t.  "X,  p.  559  et  p.  C67  et  dans  Dajardin,  l'Observateur  au  M/cro.scoy^e.  Paris,  1845, 
p.  Si. 

-  Donné  et  L.  Foucault,  Cours  de  Microscopie.  Atlas,  exécuté  d'après  nature 
au  microscope  daguerréotype.  Paris,  18 i5,  in-folio, 

^  V.  Clievallier,  Images  photocjcniqucs  d'objets  microscopiques.  Comptes-rendus 
des  séances  de  l'Académie  des  sciences.  Paris,  1840,  t.  X,  p.  4'25  et  585.  Voir 
aussi  Bavard,  Ibid.,  t.  IX,  1859,  page 554  De  la  reproduction  par  les  procédés 
photographigues  des  images  grossies  des  objets  soumis  cm  microscope  solaire.  — 
Turpin,  Sur  l'application  du  daguerréotype  à  la  représentation  des  objets  d'his- 
toire naturelle.  [Ibid.,  1840,  t.  X,  p.  587.) 


504  PHOTOGRAPHIE  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

dionnée.  On  peut  prendre  l'image  à  toutes  distances  de  l'objec- 
tif ;  en  général,  c'est  entre  50  et  80  centimètres  qu'on  place 
l'écran.  On  met  au  point,  en  faisant  mouvoir  la  vis  de  rappel  de 
rinstrument  et  en  regardant  sur  l'écran.  Avec  le  collodion  humide 
le  temps  de  pose  est  presque  instantané  pour  les  objectifs  faibles,  , 
si  on  prend  directement  la  lumière  du  soleil.  Les  procédés  du  col- 
lodion sec  ralentissent  un  peu  l'action  photogénique  ;  elle  est  encore 
plus  lente  avec  l'albumine.  (Voyez  les  différents  traités  de  photo- 
graphie  usuelle  à  l'égard  des  divers  degrés  d'impressionnabilité  des 
substances  sous  l'influence  des  espèces  de  lumières  qu'on  peut  em- 
ployer) . 

En  fixant  l'image  négative  sur  une  plaque  en  verre  recou- 
verte de  collodion  ioduré,  on  a  fait  faire  un  grand  progrès  à 
l'art  photographique  ;  Frey  a  reçu  de  Paris  un  grand  nombre  de 
dessins  micro-photographiques  qui  ont  été  en  partie  obtenus  avec.  , 
des  grossissements  très-forts,  par  Lackerbauer.  Depuis  quelques 
années,  Flesslîng  et  Kollmann  se  sont  associés  avec  Albert,  photo- 
graphe de  Munich,  et  publient  un  atlas  composé  de  feuilles  photo- 
graphiées qui  mérite  les  plus  grands  éloges.  Plus  tard,  le  profes- 
seur Gerlach,  a  publié  un  bon  ouvrage  sur  la  photographie  comme 
auxiliaire  dans  les  recherches  microscopiques ^  Beale  a  traité  le 
même  sujet  avec  une  grande  extension.  '  • 

On  emploie,  pourl'èclairage,  une  lumière  concentrée,  parallèle, 
fournie  par  les  miroirs  concaves,  mis  en  rapport  avec  une  lentille 
convergente  piano-convexe.  11  est  bon  de  recourir  à  des  diaphrag- 
mes cylindriques  ayant  de  petites  ouvertures,  quand  on  veut  obte- 
nir des  grossissements  considérables.  On  se  sert  des  systèmes  d'ob- 
jectifs ordinaires,  mais  avant  d'en  faire  usage,  il  faut  les  nettoyer 
avec  la  plus  minutieuse  attention,  car  chaque  parcelle  de  poussière 
produit  une  tache  dans  l'image  négative. 

On  peut  changer  facilement,  et  à  peu  de  frais,  comme  l'a  montré 
Gerlach,  un  microscope  composé  en  appareil  micro-photographique, 
fonctionnant  avec  la  lumière  solaire  (fig.  152).  On  enlève  l'oculaire, 
et  on  fixe,  sur  le  tube  du  microscope,  l'appareil  photographique  con- 
sistant en  une  caisse  en  bois  (fig.  152,  B),  une  allonge  à  soufflet  et 
supportée  par  des  pieds  A. C'est  à  l'extrémité  supérieure  de  cette  caisse 
qu'on  gliss  Ta  la  plaque  de  verre  (eu  D),  destinée  à  recevoir  l'im- 
pression de  la  lumière.  L'écran  D  ou  cadre  en  bois  peut  porter  un 

*  Gerlach,  De  la  photographie  çonmc  aiiopiJiaire  cfans  les  rechçrches  micro~> 
^copiques.  Leipzig-, 
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papier  huilé  et  transparent,  au  lieu  de  la  feuille  de  verre  dépoli 
d'un  appareil  ordinaire.  Pour  le  priver  de  lumière  pendant  l'opéra- 
tion, on  se  sert  du  drap  noir 
habituel  enveloppant  la  tête. 
On  remplace  parfois  la  capsule 
en  cuivre,  couvrant  l'objectif 
d'un  appareil  ordinaire,  par 
une  tablette  horizontale  et 
noire  qui  glisse  entre  le  miroir 
et  la  lentille  convergente  du 
microscope. 

Une  chaleur  de  14  à  i8  de- 
grés Réaumur  est  la  plus  con- 
venable pour  l'opération.  Le 
temps  nécessaire  diffère  natu- 
rellement selon  l'intensité  de  la 
lumière  ;  il  augmente  suivant 
la  force  des  grossissements 
employés,  et  varie,  d'après  les 
observations  de  Gerlach, quand 
on  opère  en  plein  soleil,  entre 
5  secondes  (pour  des  objets 
grossis  de  5  à  25  fois)  et  40  se- 
condes (pour  les  objets  grossis 
de  250  à  300  fois).  Afin  d'obte- 
nir une  image  dont  on  puisse 
se  servir,  il  faut  procéder  avec 

,      ,  1       •       +  ^'8-         —  Appareil  verlical.  AA.  Bègles  n 

le  plus  grand  SOm,  et  ne  pas     coulisse  supportant  la   chambre  noire.  B. 
oublier  qu'on  ne  peut  guère  se     Allonge  à  ouverture  latérale.  G.  Porte  de  la 
,  .  .        .      rallonge.  D.  Glace  dépolie. 

dispenser  d  ajuster  une  vis  mi- 
crométrique au  microscope  photographique,  à  côté  de  l'entonnoir 
ci-dessus  mentionné. 

645.  11  est  important  de  n'avoir  dans  le  champ  visuel  qu'un 
petit  nombre  de  corps  ;  quelques  globules  de  sang,  par  exemple, 
et  quelques  cellules  épithéliales  suîfisent.  Les  tissus  épais  exigent 
les  divisions  les  plus  fines.  Les  objets  à  contours  pâles  demandent 
des  ombres  plus  prononcées.  Aussi,  des  préparations  conservées  dans 
le  baume  du  Canada  ou  dans  la  glycérine  ne  conviennent  guère  dans 
le  cas  présent.  Mais  on  peut  remédier  à  cette  pâleur  avec  la  tein- 
ture de  carmin.  Des  préparations  à  injections,  faites  avec  du  car- 


rm  PIIOTOGRAPIIIE  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

min  ou  du  bleu  de  Prusse,  fournissent  de  très-belles  images.  Ger- 
lach  en  a  produit  qui  possédaient  leur  coloration  naturelle. 

Si,  en  même  temps  que  l'objet  et  avec  le  même  objectif  on  pboto- 
graphie  un  micromètre  dont  la  division  est  connue,  on  pourra  faci- 
lement, à  l'aide  d'un  compas,  déterminer  exactement  la  grandeur 
de  l'image  représentée. 

Quand  il  s'agit  de  photograpbier  des  objets  plus  considérables  et 
à  un  grand  nombre  d'exemplaires,  ces  sortes  de  micro-pbotogra» 
plîies  conviennent  moins',  attendu  qu'il  est  impossible  d'éviter  une* 
dissemblance  avec  l'objet  primitif.  Elles  sont,  au  contraire,  très- 
bonnes  employées  comme  objets  d'enseignement.  Mais,  d'après  ce 
que  nous  connaissons  des  objets  microscopiques  qui  ont  été  photo- 
graphiés jusqu'à  ce  jour,  il  semble  douteux  qu'on  puisse  utiliser, 
pour  les  corps  de  texture  très-délicate,  ces  sortes  d'images.  iNous 
exceptons  de  ce  jugement  la  photographie  obtenue,  à  Paris,  par 
M.  Lackerbauer,  et  représentant  le  Pleiirosigma  angiilatum  et  par 
M,  Moitessier,  à  Montpellier  (voy.  Moitessier,  loc.  cit.,  pl.  11). 

On  a  obtenu  des  images  tellement  petites  qu'une  forte  loupe, 
quelquefois  même  le  microscope  devient  indispensable  pour  les 
mettre  en  évidence.  Le  précipité  d'argent  est  tellement  fin  qu'il 
faut  employer  de  très-forts  grossissements  pour  le  rendre  percep- 
tible. Ces  phologi  aphies-miniatures  ont  conduit  Gerlach  à  se  servir  de 
l'art  photographique  afin  d'arriver  à  un  grossissement  gradué  dans 
les  recherches  microscopiques. 

C'est  ainsi  que  la  première  épreuve  négative  d'un  objet,  obtenue 
à  l'aide  du  microscope,  est  soumise  à  un  nouveau  degré  de  grossis- 
sement. On  a,  de  la  sorte,  une  deuxième  image  de  l'objet  en  clair- 
obscur,  qui  ne  pourrait,  par  cette  raison,  être  changée  en  une 
image  négative  à  un  autre  grossissement,  qui  donne,  à  son  tour, 
une  troisième  image,  analogue  à  la  première  quant  au  clair-obscur. 
On  pourra  augmenter  le  grossissement  jusqu'à  ce  què  le  précipité 
d'argent  devienne  perceptible.  En  diluant  les  solutions  photogra- 
phiques, et  en  recourant  dans  de  certaines  conditions  à  l'usage  de 
la  plaque  de  verre,  si  sensible  à  lumière,  il  est  possible  de  retarder 
considérablement  cette  perception  (voy.  Frey,  loc.  cit.,  1867,  p.  52 
à  56). 

646.  Parmi  les  travaux  publiés  des  premiers  à  l'aide  de  procédés 
de  ce  genre.  Il  faut  citer  l'admirable  mémoire  de  Dean  (On  the 
gray  substance  of  the  medulla  oblongata,  etc.,  Washington,  1864, 
in-4"),  accompagné  d'un  atlas  de  figures  photographiques  dont  la 
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perfection  n'a  pas  été  notablement  dépassée.  M.  Lnys  a  également 
présenté  à  diverses  sociétés  savantes  des  photographies  des  plus 
démonstratives  de  coupes  minces,  louchant  la  structure  de  diver- 
ses parties  du  cerveau,  du  cervelet,  etc.  Beale,  dans  un  travail 
remarquable  (On  the  hiver,  London,  1856,  in-8^),  a  bien  anté- 
rieurement reproduit  aussi  par  des  photographies  d'une  grande 
netteté  ses  belles  préparations  sur  la  constitution  du  foie.  Mais 
beaucoup  de  ces  reproductions  pâlissent  depuis  quelques  années^ 
bien  qu'enfermées  dans  le  corps  du  livre,  au  point  de  faire 
craindre  qu'elles  ne  puissent  plus  être  étudiées  dans  dix  ou  vingt 
années.    .  -  -.^.i., 

Pioudanovski  a  publié'(Paris  1868,  in-8'^;  et  atlas  in  folio,  et  2^éd^t, 
1870)  un  fort  bel  atlas  photographique  de  préparations  faites  sur  le 
tissu  nerveux  à  l'état  frais,  sans  qu'il  ait  été  soumis  ni  à  la  dessicca- 
tion, ni  à  l'action  des  matières  colorantes  ou  d'autres  réactifs,  avec 
aussi  la  représentation  de  préparations  faites  sur  du  tissu  nerveux 
soumis  préalablement  à  l'action  de  divers  agents.  Ses  coupes  ont  été 
pratiquées  sur  du  tissu  nerveux  congelé  et  à  la  température  de  — 
6°  Pl.,  et  avec  le  couteau  à  double  tranchant;  par  ce  moyen  on  a 
le  tissu  dans  son  état  normal.  Si  la  préparation  est  faite  à  une  tem- 
pérature plus  basse,  le  tissu  nerveux  subit  quelques  modifica- 
tions pouvant  aller  depuis  la  simple  dissociation  des  éléments  Jus- 
qu'à leur  rupture,  et  déterminées  par  la  formation  de  cristaux  de 
glace.  Mais  cette  action  même  peut  devenir  utile  et  permettre  de  re- 
connaître la  nature  de  certains  éléments  ;  ainsi,  la  figure  6,  plan- 
che XV  de  son  atlas  représente  une  coupe  de  la  moelle  épiniére  qui 
a  macéré  pendant  peu  de  temps  dans  une  solution  étendue  d'acide 
chromique,  puis  a  été  congelée.  L'acide  chromique  a  diminué  le 
volume  des  cellules  ;  celles-ci  paraissent  cQiiime  entourées  d'une 
lacune,  mais  ces  lacunes  ne  sont  dues  qu'à  l'action  exercée  par  l'a- 
cide chromique  sur  les  cellules  nerveuses  uniquement,  lesquelles 
sont  mises  à  nu,  ainsi  que  leurs  prolongements  anastomosés  les 
uns  avec  les  autres.  Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'acide  chromique, 
ou  si  l'on  soumet  la  pièce  à  une  plus  basse  température,  ces  pro- 
longements et  ces  anastomoses  n'apparaissent  pas  ;  il  y  a  en  effet 
alors  rupture  des  prolongements. 

L'image  photographique  peut  être  faite  de  deux  manières  :  par 
transparence,  en  faisant  passer  les  rayons  lumineux  à  travers  la 
pièce  à  photographier,  —  par  réflexion,  en  plaçant  un  écran  noir 
derrière  la  préparation  éclairée  par  la  lumière  du  soleil.  L'interpo- 


508  PirOTOGRÂPlIIE  PAR  LA  LUMIÈRE  COLORÉE. 

sition  de  cet  écran  modifie  considérablement  l'image  ;  les  deux 
substances  grise  et  blanche  se  montrent  plus  nettement  séparées, 
et  cela  est  dû  à  ce  que  la  substance  grise  prise  dans  son  ensemble, 
est  douée  d'ane  transparence  plus  parfaite  que  la  substance  blan- 
che; l'écran  noir,  par  conséquent,  agit  plus  sur  cette  substance, 
dont  l'image  ne  se  forme  sur  le  négatif  qu'après  celle  de  la  substance 
blanche.  Dans  les  images  obtenues  par  réflexion,  les  deux  substan- 
ces sont  plus  nettement  séparées  l'une  de  l'autre  que  dans  celles 
qui  sont  obtenues  par  transparence,  mais  par  contre,  le  détail  des 
éléments  y  esl  beaucoup  moins  évident. 

Les  images  photographiques  peuvent  être  obtenues  à  la  lumière 
blanche  comme  à  une  lumière  colorée  monochromatique.  Brevvster, 
le  premier,  a  proposé  de  recourir  à  l'emploi  de  la  lumière  mono- 
chromatique, puis  Abat  comte  Castracan,  en  1864-,  après  lui  Moites- 
sier  {loc.  cit.),  et  enfin  Benecke  l'ont  utilisée.  Chacun  de  ces  savants 
recommandait  une  seule  lumière,  exclusivement,  en  se  fondant  sur 
son  action  chirïiique  spéciale.  Boudanovski  emploie  les  différents 
rayons  lumineux,  et  son  choix  est  déterminé  par  la  nature  de  la 
préparation,  la  coloration  employée  et  le  but  que  nous  nous  pro- 
posons. Il  obtient  une  lumière  monochromatique  en  interposant 
sur  le  passage  des  rayons  lumineux,  soit  un  prisme,  soit  un  verre 
coloré  ;  mais  il  préfère,  les  cuvettes  recommandées  par  Moitessier 
(de  Montpellier) ,  car  on  peut  y  mettre  des  liquides  colorés,  et,  à 
différents  degrés  de  concentration,  mieux  régler,  par  conséquent,  la 
lumière.  Pour  obtenir  une  lumière  jaune,  il  se  sert  d'une  solution 
d'aniline  jaune;  pour  une  lumière  bleue,  d'une  solulion  de  sulfate 
de  cuivre  ;  pour  une  lumière  verte,  d'une  solution  d'acétate  de 
cuivre,  additionnée  d'un  peu  d'aniline  jaune. 

Pour  que  l'image  photographique  soit  bonne,  pour  que  les  diffé- 
rences dans  la  transparence  des  éléments  soient  bien  évidentes,  il  faut 
que  la  photographie  se  fasse  lentement.  Nous  avons  vu  qu'en  plaçant 
un  écran  noir  derrière  la  préparation,  on  obtient  une  image  où  les 
deux  substances  grise  et  blanche  du  cerveau  sont  bien  nettement  sé- 
parées ;  on  arrive  au  même  résultat  en  photographiant  par  transpa- 
rence, avec  une  lumière  monochromatique.  La  coloration  donnée  à 
la  pièce  détermine  la  lumière  monochromatique  que  l'on  doit  em- 
ployer. C'est  par  la  lumière  blanche  que  l'image  pliotograpliique 
négative  se  forme  le  plus  vite,  quand  l'objet  est  incolore,  puis  vien- 
nent les  lumières  verte,  jaune  et  orange,  toutes  données  qui  con- 
courent encore  ù  déterminer  la  lumière  à  employer.  Les  éléments 
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nerveux  d'une  préparation  non  colorée  diffèrent  très-peu  au  point 
de  vue  de  leur  transparence  ;  on  ne  pourra  donc  pas,  dans  ce  cas, 
obtenir  de  bonne  image  photograpliique  à  la  lumière  blanche;  il 
faudra  avoir  recours  à  une  lumière  monochromatique.  11  en  sera  de 
même  lorsque  la  pièce  aura  été  traitée  par  une  matière  colorante 
qui  n'augn]ente  que  peu  les  différences  de  transparence  des  élé- 
ments. Le  rouge  (V aniline  (V.  p.  520)  donne  la  meilleure  colora- 
tion pour  étudier  les  rapports  des  éléments  anatomiques;  mais 
les  pièces  ainsi  colorées  ne  peuvent  être  bien  photographiées 
à  la  lumière  blanche;  il  faut  employer  la  lumière  monochroma- 
tique. 

647.  Si-Ton  excepte  les  circonstances  de  l'ordre  de  celles  dont  il 
vient  d'être  question  et  quelques  autres  analogues,  dans  lesquelles 
les  représentations  photographiques  des  objets  microscopiques  peu- 
vent avoir  quelques  avantages,  jamais  elles  ne  pourront  remplacer 
le  dessin.  La  raison  principale  est  que  le  microscope  ne  montre 
très-exactement  que  les  objets  et  leurs  dispositions  qui  se  trouvent 
situés  dans  un  plan  mathématique  parallèle  à  la  coupe  transversale 
des  lentilles,  et  que  l'observateur  est  obligé  de  procéder  pour  les  voir 
.  nettement,  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut  (p. 441  à  442). 
11  résulte  de  là  que  les  objets  qui  sont  au-dessus  et  au-dessous  de 
ce  plan,  dont  par  conséquent  les  contours  ne  sont  pas  nette- 
ment visibles,  sont  projetés  et  représentés  ensemble  sur  un  même 
plan,  c'est-à-dire  à  la  surface  de  la  plaque  photographique.  Là,  ils 
sont  superposés  de  façon  que  ceux  qui  n'étaient  pas  au  foyer  de 
l'objectif  masquent  la  reproduction  de  ceux  qui  s'y  trouvaient,  tan- 
dis que  le  dessin  fait  dans  les  conditions  rappelées  plus  haut 
(p.  492)  n'a  pas  ces  inconvénients.  Sous  ce  rapport,  les  photogra- 
phies microscopiques  exigent  une  étude  du  genre  de  celles  que  de- 
mandent les  préparations  elles-mêmes,  pour  qu'on  arrive  à  discerner 
ce  qui  était  au  foyer  de  ce  qui  ne  s'y  trouvait  pas.  Ajoutons  que 
cette  étude  ne  rend  jamais  aux  contours  des  granules  intérieurs  des 
cellules,  etc.,  la  netteté  qu'ils  ont  et  qu'on  peut  constater  en  se  ser- 
vant de  la  vis  micrométrique,  mais  que  par  les  raisons  précédentes 
la  photographie  ne  reproduit  pas. 

Le  dessin,  en  outre,  ne  représente  pas  les  corpuscules  étrangers 
à  l'objet  préparé,  tandis  que  la  photographie  les  reproduit  aussi 
bien  que  l'objet  lui-même  et  souvent  leur  image  est  projetée  sur 
celle  des  plus  importants  détails  de  ce  dernier  qu'elle  masque  com- 
plètement ou  en  partie;  ce  fait  s'ajoute  aux  précédents,  pour  nuire 
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à  la  clarté  de  la  représentation  qui  est  le  but  qu'on  se  propose 
dans  toute  reproduction  graphique. 

Le  dessin  élimine  en  outre  de  la  représentation  les  phénomènes 
dus  à  la  dispersion  de  la  lumière  qui  font  que  l'image  des  corpus- 
cules graisseux,  amylacés  et  autres  est  entourée  d'une  auréole  co- 
lorée qui  n'appartient  pas  à  l'objet,  qui  est,  de  fait,  située  dans  le  li- 
quide entourant  celui-ci  et  non  sur  lui.  Or  la  photographie  les 
reproduit  aussi  bien  que  le  corps  lui-même  et  ne  permet  pas  tou- 
jours de  bien  discerner  le  contour  réel  de  l'objet,  comme  on  peut 
le  faire,  au  contraire,  en  se  servant  de  la  vis  micrométrique. 

Les  articulés  microscopiques,  tels  que  les  acariens,  les  anné- 
lides,  etc.,  offrent  de  nombreux  détails  morphologiques,  qui  sem- 
blent appeler  la  représentation  photographique  de  préférence  au 
dessin  qui  prend  toujours  un  temps  fort  long;  mais  la  reproduction 
sur  un  seul  plan  des  faces  supérieure  et  inférieure  du  corps  fait 
que  les  dispositions  anatomiques  ainsi  superposées  ne  peuvent  plus 
être  interprétées  exactement,  tel  détail  appartenant  à  la  face  supé- 
rieure pouvant  paraître  propre  à  la  face  inférieure  et  réciproque- 
ment. 

Dans  la  plupart  des  circonstances  précédentes,  ce  sont  seulement 
les  parties  bien  venues  sur  l'épreuve  photographique  qu'on  peut 
utiliser,  comme  Ta  fait  M.  Donné  ^  en  les  faisant  graver  ou  litho- 
graphier  à Texclusion des  autres.  En  sorte,  qu'enfin  de  compte  on 
n'a  guère  plus  d'avantage  à  procéder  ainsi  qu'à  se  servir  immédia- 
tement du  dessin. 

kM.  IV.         DE  LA  PROJECTION  DES  IMAGES  MICROSCOPIQUES  DESTINÉES 
A  LA  DÉMONSTRATION   DANS  l'eNSEIGNEMENT. 

648.  Il  est  aujourd'hui  possible  d'obtenir  sur  une  surface  blanche 
la  projection  de  l'image  des  objets  grossis  à  l'aide  du  microscope, 
de  manière  à  la  rendre  visible  pour  tous  les  auditëurs  d'un  cours  â 
la  fois,  de  manière  aussi  à  ce  que  la  description  puisse  être  faite  et 
suivie  sur  cette  image  comme  si  chacun  avait  l'objet  sous  les  yeux; 

De  1841  à  1845,  j'ai  vu  M.  Donné  consacrer  quelques  leçons  de 
son  Cours  de  microscopie  à  la  démonstration  du  trajet  du  sang  dans 
les  capillaires,  à  l'étude  des  épithéliums,  des  globules  rouges  du 
sang,  à  celle  des  anguillules,  du  sarcopte  de  la  gale,  etc.,  en  se 
servant  de  cette  méthode  (voy.  page  174). 

*  Donné,  Atlas  dû  doiirs  de  Microscopie ,  exécuté  d'après  nature  au  mîcrdscope; 
Paris,  1846. 


PROJECTION  DES  IMAGES  MICROSCOPIQUES.  511 

Cette  méthode  n'est  pourtant  encore  adoptée  nulle  part  dans  l'en- 
seignement comme  elle  pourrait  l'êlre,  depuis  les  perfectionne- 
ments apportés  par  M.  Duboscq,  de  Paris,  tant  aux  moyens  d'éclai- 
rage qu'à  la  monture  des  microscopes  qu'ij  construit  dans  ce  but, 
à  la  disposition  de  la  cuve  destinée  à  protéger  la  préparation  contre 
l'action  calorifique  de  la  source  lumineuse  oxy-hydrique  ou  élec- 
trique. - 
•  L'emploi  de  ce  moyen  de  démonstration  est  applicable  à  la  phy- 
siologie, à  la  zoologie  et  à  la  botanique  descriptive,  aussi  bien  qu'à 
l'anatomie  générale.  11  exige  un  amphithéâtre  construit  de  manière 
à  ce  qu'une  large  surface  plane  et  blanche  destinée  à  recevoir  l'i- 
mage projetée  soit  visible  pour  tous  les  auditeurs,  et  de  façon  que  le 
démonstrateur  puisse  en  approcher  pour  montrer  du  doigt  ou  de  la 
baguette  chaque  détail  anatomique.  11  faut  aussi  que  ce  dernier  ait 
sous  la  main  le  robinet  du  compteur  à  gaz  réglant  tout  l'éclairage 
de  la  salle,  de  manière  à  la  transformer  en  chambre  noire,  comme 
l'exigent  les  projections  de  ce  genre.  Cette  disposition  existe  déjà 
dans  beaucoup  des  amphithéâtres  modernes  de  Londres,  d'Oxford, 
de  Stockholm,  d'Upsal,  etc.  11  faut  noter,  du  reste,  que  l'ex- 
tinction des  becs  et  l'obscurité  complète  ne  sont  pas  nécessaires,  ce 
qui,  joint  à  la  lumière  réfléchie  par  le  tableau  à  projection,  per- 
met d'y  voir  encore  assez  pour  écrire. 

Quant  à  la  source  de  la  lumière,  on  sait  que  les  lampes  aumagné^ 
sium  ont  une  lumière  qui  tombe  ou  sautille  trop  souvent  pour  qu'elle 
soit  applicable.  La  lumière  oxy-hydrique  obtenue  à  l'aide  du  gaz  de 
l'éclairage  est  très-convenable  pour  les  salles  destinées  à  recevoir 
cent  cinquante  à  deux  cents  auditeurs;  mais  pour  les  amphithéâ- 
tres plus  grands,  la  lumière  électrique  est  nécessaire.  On  sait 
que,  sous  l'influence  de  celle-ci  ,  la  cornée  devient  fluores- 
cente; d'où  une  fatigue  rapide  des  yeux  dans  cet  ordre  d'étude, 
et  même  parfois  la  production  de  kératites,  si  le  professeur  ou 
ses  aides,  obligés  de  fixer  par  moments  la  source  lumineuse,  n'ont 
pas  le  soin  de  se  Bôrvir  de  lunettes  en  verre  d'urane. 

Dans  tous  les  cas,  la  perte  de  lumière  est  telle,  qu'on  ne  peut  se 
sôrvir,  dans  ces  démonstrations,  que  d'objectifs  d'un  pouvoir  am- 
plifiant ne  dépassant  pas  250  à  300  diamètres.  Du'resle,  Limage 
des  corpuscules  est  d'autant  plus  élargie,  qu'elle  est  projetée  sur 
un  plan  plus  éloigné  de  l'objectif. 

Les  préparations  épaisses,  celles  qui  contiennent  des  objets  pla- 
cés les  uns  au-dessus  des  autres  sur  divers  plans,  donnent,  comme 
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dans  le  cas  de  la  photographie,  des  images  confuses  par  suite  de 
leur  superposition  sur  une  même  surface.  Il  en  résulte  que  pour 
l'étude  de  la  plupart  cles  élémenis  anatomiques,  des  tissus,  des  or- 
ganes microscopiques  normaux  ou  morbides,  il  faut  donner  les  dé- 
monstrations de  ce  genre,  non  en  se  servant  directement  des  pré- 
parations qui  les  contiennent,  mais  d'après  une  collection  faite 
d'avance  de  photographies  sur  verre  représentant  les  objets  dont  la 
description  est  le  sujet  du  cours.  Ces  photograpliies,  déjà  faites  à 
tel  ou  tel  grossissement,  sont  ensuite  placées  au  foyer  de  quelque 
objectif  plus  ou  moins  faible  permettant  l'emploi  de  l'éclairage  et  . 
du  système  de  projection  dont  il  vient  d'être  parlé.  Ces  photogra- 
phies peuvent  être  celles  de  la  préparation  anatomique  même, 
quand  elle  s'y  prête,  ou  mieux  encore  celle  d'un  bon  dessin  des 
parties  qu'il  s'agit  de  faire  connaître.  Les  essais  de  G.  Duboscq  et 
Nachet  faits  depuis  1855  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris  et  par 
Lackerbauer  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard.  La  descrip- 
tion et  la  démonstration  peuvent  de  la  sorte  être  données  simul- 
tanément, avec  une  précision,  une  exactitude  et  une  rapidité 
qui  l'emportent  de  beaucoup  sur  celles  de  tous  les  autres  modes 
d'enseignement  de  laboratoire. 

11  faut  signaler  cependant  que  la  démonstration  du  cours  du 
sang  dans  les  divers  organes  des  batraciens  choisis  à  cet  effet  peut 
être  aisément  donnée;  la  direction  du  courant  est  nettement  saisis- 
sable,  bien  que  le  contour  des  globules  et  même  celui  des  capil- 
laires reste  diffus  pour  le  plus  grand  nombre,  parce  que  l'on  ne 
peut  pas  bien  le  mettre  au  foyer. 

Les  préparations  des  animaux  et  des  plantes  microscopiques 
peuvent  aussi  directement  servir  aux  démonstrations  zoologiques 
et  botaniques  de  ce  genre,  parce  que  le  contour  du  corps  et  de  ses 
principales  divisions,  qui  sont  ici  les  choses  essentielles,  donnent 
une  image  assez  nette.  Il  en  est  de  même  encore  des  préparations 
de  beaucoup  des  organes  chitineux  ou  calcaires  des  articulés,  des 
mollusques,  des  radiaires,  etc.  Ces  préparations  sont  habituelle- 
ment disposées  par  les  constructeurs  au  nombre  de  2  à  4  dans  des 
porte-objets  ornés  de  lames  de  bois  dur  percées  à  cet  effet,  qui 
portent  le  nom  de  fiches.  Mais  quand  il  faut  donner  la  description 
précise  des  détails  anatomiques  de  ces  divers  êtres  microscopiques, 
il  faut  recourir  à  l'artifice  qui  vient  d'être  indiqué  à  propos  des 
éléments  anatomiques. 
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CHAPITRE  VI 

Sur  la  manière  de  décrire  les  objets  vus  sous  le  microscope. 

649.  Nous  avons  vu  précédemment  (page  496)  que  le  dessinateur 
n'imite  pas  à  proprement  parler  les  objets,  mais  les  transforme. 
Quand  il  s'agit  d'objets  microscopiques,  par  exemple,  il  transforme 
en  un  trait  le  contour  pâle  homogène  d'une  image  projetée  sur  sa  ré- 
tine, trait  ne  faisant  qu'un  avec  la  surface  ou  masse  qu'il  limite,  et 
cette  masse  paraît  plus  claire  ou  plus  foncée  que  ce  contour,  selon  la 
nature  des  effets  de  réfraction  qu'elle  cause.  Il  transforme  ce  contour 
en  un  trait  de  crayon  ou  de  pinceau  différent  de  ce  que  ce  trait  cir- 
conscrit :  et  il  en  est  ainsi  pour  toutes  les  autres  particularités  qu'il 
peut  figurer  relatives  aux  surfaces  limitant  la  masse  de  l'objet,  etc. 
Le  dessin  n'est  donc  qu'une  transformation  en  signes  plus  ou 
moins  accentués  des  dispositions  géométriques  des  objets,  de  leur 
couleur,  des.  effets  de  réfraction  ou  de  réflexion  qu'ils  exercent 
sur  la  lumière,  mais  non  de  leur  consistance,  de  leur  élasticité  et 
autres  attributs. 

Aussi  celui  qui  a  vu  les  objets  qu'il  dessine  n'a  aucunement  la 
prétention  de  les  reproduire,  de  les  représenter,  ce  qui  est  im- 
possible, mais  seulement  de  rappeler  certains  de  leurs  attributs 
géométriques  et  physiques  pouvant  susciter  de  nouveau  une  partie 
des  idées  que  la  vue  même  des  objets  avait  fait  naître.  Le  meilleur 
dessin  est  donc  celui  qui  rappelle  le  mieux  les  objets  déjà  vus;  mais 
la  vue  des  contours,  des  couleurs  et  des  surfaces  qu'il  met  sous  les 
yeux  du  lecteur  au  lieu  des  corps  même  ayant  trois  dimensions,  etc., 
ne  peut  exempter  de  l'observation  directe  de  l'objet  même.  Tant  que 
l'on  n'a  pas  vu  et  touché  ce  dernier,  le  dessin  ne  constitue  autre  chose 
qu'un  moyen  d'en  faciliter  l'élude,  mais  ne  peut  remplacer  celle-ci. 

650.  Une  description  est  plus  encore  que  le  dessin  une  simple 
transformation  de  la  réalité  en  signes  conventionnels,  mais  non  la 
réalité  même.  Par  cette  transformation,  on  cherche  à  susciter  dans 
l'esprit  du  lecteur  des  impressions  correspondant  à  celles  que  la 
vue  et  le  toucher  des  objets  ont  produites.  Mais  quelque  parfaite 
que  puisse  être  cette  description,  sa  lecture  ne  pourra  jamais  rem- 
placer l'observation  directe.  L'une  des  raisons  de  ce  fait  est  que  la 
description  ne  rappelle  que  successivement,  les  notions  relatives 
chaque  caractère  de  forme,  de  volume,  de  situation,  de  couleur, 

G.  Robin.  —  Microscope.  33 
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de  consistance,  etc.,  et  cela  dans  un  ordre  plus  ou  moins  artifi- 
ciellement choisi,  tandis  que  la  vue  de  l'objet  même,  les  soulève 
toutes  simultanément. 

Ce  dernier  fait  résulte  à  son  tour  de  ce  que  les  objets  étudiés  sous 
le  microscope  ne  sont  pas  vus  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  par 
leur  surface  seulement,  comme  le  sont  les  corps  que  nous  avons 
communément  sous  les  yeux. 

Nous  savons  déjà  qu'ils  sont  observés  à  l'aide  de  la  lumière  qu'ils 
transmettent  et  réfractent  par  toute  leur  épaisseur,  de  telle  sorte 
que  de  ces  corps  invisibles  à  l'œil  nu,  le  microscope  ne  montre 
pas  seulement  la  superficie,  mais  par  la  nature  même  de  sa  con- 
struction, il  nous  permet  de  saisir  à  la  fois  leur  surface  et  leur 
profondeur,  leur  structure  intime  ^ 

651.  Mais  à  un  autre  point  de  vue,  dans  l'étude  directe  des  corps 
placés  sous  le  microscope  et  autres,  cette  réunion  de  tous  ces  attri- 
buts qui  nous  frappent  en  même  temps,  fait  que  pour  arriver  à  bien 
connaître  le  corps  qu'il  nous  décèle  il  devient  nécessaire  de  l'avoir 
décrit,  c'est-à-dire  d'avoir  passé  en  revue  successivement  et  trans- 
formé en  signes  ces  attributs  vus  simultanément.  C'est  sous  ce  rapport 
aussi  qu'au  début  des  études  surtout,  les  livres  qui  parlent  des  objets 
que  nous  voyons  sont  nécessaires  pour  les  bien  connaître,  et  cela  au 
même  titre  qu'un  scalpel  ou  un  réactif,  en  tant  qu'instrument  d'a- 
nalyse, mais  sans  jamais  non  plus  pouvoir  remplacer,  au  point  de 
vue  de  la  netteté  et  de  la  précision  des  notions  acquises,  l'observa- 
tion directe  aidée  du  scalpel,  du  microscope,  des  réactifs,  etc. 

A  l'observation  succède  en  général  la  comparaison  qui  mène 
à  l'interprétation  de  la  nature  des  objets  vus  par  lumière  transmise 
ou  réfléchie,  et  la  description  suit.  Toutefois,  souvent  on  est  forcé 
de  décrire  les  corps  observés  avant  d'en  avoir  déterminé  la  nature. 
Il  est  donc  nécessaire  de  traiter  d'abord  de  ce  qui  touche  la  marche 
voulue  pour  bien  décrire  ces  derniers ,  avant  de  parler  de  la  ma- 
nière d'interpréter  les  choses  observées. 

65*2.  Que  l'objet  à  décrire  dans  une  préparation  soit  un  élément 
anatomique,  un  granule,  un  tissu  normal  ou  provenant  de  quel- 
que produit  morbide,  il  faut  toujours  en  venir  à  constater  sa  situa- 
tion relative,  ses  dimensions,  sa  forme,  puis  ses  caractères  d'ordre 
physique,  tels  que  sa  consistance,  son  élasticité,  son  hygrométricité^ 

*  Voyez  Ch;  Robin,  Rapports  de  Vnnalomie  générale  avec  les  autrës  branchés 
de  t anatomié .  Gazette  des  Hôpitaux  de  Paris,  4  et  9  décembre  1862^ 
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son  pouvoir  réfringent,  sa  couleur;  pour  chacun,  de  plus,  il  faudra 
noter  l'action  des  agents  chimiques  sur  lui. 

La  description  consiste  essentiellement  à  exposer  méthodique- 
ment ces  divers  ordres  de  caractères  aussi  brièvement  que  peut  le 
permettre  la  nature  de  l'objet  dont  il  s'agit  et  autant  que  possible 
à  mesure  qu'ils  sont  constatés.  Elle  consiste,  en  un  mot,  à  signaler 
successivement  avec  ordre  chacun  des  attributs  que  l'objet  nous 
présente  simultanément  et  par  suite  avec  une  apparente  confusion. 

Mais,  en  général,  pour  chaque  élément  anatomique  il  faut  de  plus 
tenir  compte  de  ce  que  chacun  a  une  structure,  c'est-à-dire  est 
construit  (structus)  de  parties  diverses  de  substance  organisée.  Ces 
parties  constituantes  différent  elles-mêmes  de  situation,  de  forme, 
de  volume,  de  consistance,  de  couleur,  de  solubilité  ;  elles  diffèrent 
en  outre  parleur  composition  chimique.  Dans  une  cellule,  le  corps 
de  la  cellule,  le  noyau,  le  nucléole,  les  granulations  moléculaires 
en  sont  des  exemples  ;  toute  choses  qu'il  faut  chercher  et  dont  la 
description  doit  faire  mention. 

L'un  des  caractères  de  la  substance  organisée  est  donc  de  ne  pas 
être  identique  avec  elle-même  dans  toute  la  masse  de  chaque  être 
qui  vit  ou  qui  a  vécu,  qui  en  est  constitué,  et  cela  non-seulement 
au  point  de  vue  de  la  configuration  extérieure,  du  volume,  des  ca- 
ractères physiques,  mais  encore  au  point  de  vue  de  ses  réactions 
chimiques,  de  sa  composition  immédiate,  en  tant  que  substance  or- 
ganisée. La  description  consiste  donc  à  signaler  qu'ici  elle  est  en 
masses  ou  couches  amorphes,  ailleurs  à  l'état  de  granulations,  de 
filaments,  etc.  ;  que  chacune  de  ces  parties  à  son  tour  offre  une 
consistance,  une  couleur,  des  réactions  chimiques  différentes; 
qu'ailleurs  des  granulations  moléculaires,  des  gouttelettes  liqui- 
des, etc.,  se  trouvent  associées  à  une  masse  homogène  pour 
composer  des  tubes,  des  fibres  ou  plus  souvent  des  masses  sphéroï- 
dales  ou  polyédriques,  creuses  ou  non,  appelées  cellules,  etc.  On 
montre  ainsi  que,  dans  l'intérieur  de  chacune  des  parties  ainsi  con- 
struites, ayant  son  mode  de  naissance,  de  développement,  sa  ma- 
nière propre  d'agir,  chaque  portion  qui  est  à  l'état  de  noyau,  de 
granule,  de  gouttes  ou  de  contenu  liquide,  est  formée  de  sub- 
stance organisée  distincte  des  autres  portions  par  sa  couleur,  ses 
réactions  et  par  le  mode  d'union  moléculaire  de  ses  principes  con- 
stituants. 

Or  toutes  ces  dispositions  spéciales  de  granulations,  de  corpuscu- 
les, etcs ,  présentant  des  couleurs  et  réactions  diverses,  sont  des  parti- 
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cularités  dites  de  structure  qui  doivent  être  données  par  la  description , 
car  chacune  de  ces  parties,  quelque  petite  qu'elle  soit,  joue  cer- 
tainement un  rôle  différent  des  autres,  du  moment  où  elle  réagit 
autrement  au  conta(*t  des  menstrues  chimiques,  dès  l'instant  où  elle 
a  une  autre  consistance,  etc.  Chacune  attire  à  elle,  d'une  manière 
spéciale,  les  matériaux  nutritifs  ou  les  expulse,  d'une  façon  parti- 
culière aussi,  dans  le  double  acte  d'assimilation  et  de  désassimila- 
tion  et  l'accroissement. 

655.  Il  est  facile  de  voir  que  la  méthode  à  suivre  reste  au  fond  la 
même  lorsqu'il  s'agit  de  décrire  un  animal  ou  une  plante  microsco- 
piques. Il  faut  alors  tenir  compte  toutefois  de  la  valeur  différente 
que  peuvent  avoir  les  mômes  mots,  suivant  qu'il  s'agit  d'une  des- 
cription anatomique  ou  taxinomique,  et  en  choisissant  convenable- 
ment les  termes  zoologiquis  et  botaniques  spéciaux.  En  outre,  les 
parties  que,  dans  chaque  être,  il  faut  observer  et  dont  il  fautdécrire 
la  forme,  le  volume,  les  rapports,  la  couleur,  etc.,  ne  sont  plus  né- 
cessairement des  granules,  des  fluides,  etc.,  comme  dans  le  cas  des 
éléments  anatomiques ,  mais  des  organes  entiers ,  générateurs, 
respiratoires,  digestifs,  etc.,  ou  des  membres  etleurs  articulations, 
des  appendices  variés,  et  ainsi  des  autres.  La  comparaison  des 
descriptions  des  individus  préparés,  , ou  des  dessins  aux  descrip- 
tions des  plantes  ou  des  animaux  déjà  connus  conduit  ensuite  à 
la  détermination  des  espèces  de  ces  êtres. 

654.  Si  la  préparation  observée  est  celle  d'un  tissu,  il  faudra  pour 
chacun  d'eux  tenir  compte  :  1°  de  sa  composition  par  telle  ou  telle 
espèce  d'élément  ;  2°  de  l'arrangement  de  ceux-ci  ou  texture  ;  3°  de 
sa  vascularité,  et  4°  du  mode  d'adhésion  des  éléments  dans  un  même 
tissu  ou  d'un  tissu  à  l'autre,  établissant  leur  solidarité  d'action. 

Les  tissus  sont  formés  par  la  réunion  de  plusieurs  éléments 
d'une  même  espèce  ou  de  plusieurs  espèces  réunis  par  contiguïté 
physique  et  mécanique,  et  non  par  union  molécule  à  molécule  ou 
chimique.  C'est  là  ce  qui  permet  l'isolement  et  la  dissociation  phy- 
sique des  éléments  sans  décomposition  chimique. 

La  description  de  chacun  d'eux  devra  par  conséquent  consister 
d'abord  à  faire  connaitre  s'ils  sont  ou  non  composés  par  une  seule  es- 
pèce d'éléments  juxtaposés.  Ce  sont  là  les  tissus  les  plus  simples 
doués  de  proprié! és  végétatives  seulement  et  généralement  étendus 
à  la  superficie  des  autres,  même  dans  les  parenchymes.  Ce  sontlà  les 
prof/wi^s,  tissus  dont  la  texture  est,  chez  les  animaux,  simple  comme 
celle  des  tissus  des  plantes. 
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La  description  indiquera  si,  au  contraire,  ils  sont  formés  de  plu- 
sieurs espèces  d'éléments,  parmi  lesquels  sont  toujours  des  vais- 
seaux. Ce  sont  les  tissus  constituants,  car  ils  composent  essentielle- 
ment l'économie,  en  masse  et  en  action,  et  les  précédents  ne  sont 
à  côté  d'eux  qu'un  perfectionnement  de  l'organisme. 

Parmi  ceux-ci,  les  uns  ont  toujours  une  espèce  d'élément  fonda- 
mental et  une  ou  plusieurs  espèces  accessoires .  Ce  sont  les  tissus  pro- 
prement dits  qui,  de  tous,  sont  les  plus  nombreux.  Ce  qui  distingue 
les  tissus  proprement  dits,  c'est  que  tous  offrent  une  espèce  d'élé- 
ment (fibre,  tube  ou  cellule,  etc.),  qui  est  àile  fondamentale ,  parce 
qu'elle  prédomine  quant  à  la  masse,  et  donne  au  tissu  les  princi- 
pales propriétés  physiologiques  dont  jouit  cette  espèce  d'élément; 
propriétés  légèrement  modifiées  toutefois  par  la  présence  des  élé- 
ments accessoires  dont  les  propriétés  tendent  à  masquer  un  peu 
celles  de  Tèlément  principal.  Ainsi  la  description  indiquera  si  on 
remarque  ou  non  dans  chaque  tissu  décrit  la  présence  d'une  es- 
pèce d'élément  anatomique  qui  prédomine,  élément  fondamental  ou 
principal  anatomiqiiement  et  physiologiquement,  accompagné  d'une 
ou  de  plusieurs  espèces  Ôl  éléments  accessoires ,  avec  subordination 
de  l'arrangement  des  éléments  anatomiques  accessoires  à  celui  de 
l'élément  fondamental. 

Les  autres  tissus  ne  renferment  aucune  espèce  fondamentale^ 
mais  plusieurs  espèces  presque  en  égal  nombre  sauf  un  tube  propre 
ou  des  vésicules  tapissés  d'épithélium,  entre  lesquels  les  éléments 
précédents  forment  une  trame.  Ce  sont  parenchymes  ou  tissus 
parenchymateux ,  qui  ont,  en  outre,  ceci  de  spécial,  qu'une  variété 
d'épithélium  particulière  pour  chacun  d'eux  entre  dans  leur  con- 
stitution, comme  élément  accessoire  quant  à  la  quantité  parfois, 
mais  non  toujours  physiologiquement. 

Toute  description  de  cet  ordre  devra  en  outre  tenir  compte  de  la 
texture  ou  de  l'arrangement  réciproque  des  éléments  dans  les  tissus. 
Elle  mentionnera  la  juxtaposition  seulement  dans  les  produits  où  la 
texture  est  des  plus  simples  par  suite  de  l'existence  d'une  seule  es- 
pèce d'éléments,  avec  ou  sans  imbrication,  selon  que  ce  sont  des 
cellules,  des  prismes,  des  fibres  ou  des  tubes.  Dans  la  description 
de  la  plupart  des  tissus  de  végétaux  il  n'y  a  pas  d'autres  disposi- 
tions à  décrire,  quant  à  l'arrangement  réciproque  de  leurs  cellules; 
mais  il  faut  mentionner  en  même  temps  les  différences  de  forme  et 
de  volume  des  cellules,  d'épaisseur  de  leur  parois,  de  nature  de 
leur  contenu,  etc.,  qui  entraînent  de  nombreuses  différences  d'as- 
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pect  des  tissus  de  l'une  à  l'autre  des  parties  qui  en  sont  composées. 

Dans  les  tissus  proprement  dits,  selon  que  l'élément  a  la  forme  de 
cellules  ou  de  fibres,  ou  de  tubes,  l'arrangement  diffère.  La  texture 
est  fibrillaire  parallèle  ou  entre-croisée,  ou  a  lieu,  au  contraire, 
par  simple  juxtaposition  ;  mais  toujours  l'élément  accessoire  est  su- 
bordonné dans  sa  distribution  à  la  disposition  de  l'élément  fonda- 
mental, même  s'il  s'agit  des  vaisseaux.  Toutes  les  fois  qu'il  y  a  lieu 
aussi,  la  description  doit  indiquer  l'inlluence  qu'a  sur  l'aspect  d'un 
tissu,  ou  de  sa  préparation,  tel  ou  tel  élément  anatomique  plus 
particulièrement. 

Dans  les  parenchymes  la  trame  n'a  rien  de  spécial  et  reste 
subordonnée  aux  dispositions  vésiculaires  ou  tubuleuses  fonda- 
mentales, y  compris  l'épilhélium  ;  toutes  particularités  dont  doit 
tenir  compte  la  description  qui  indique  aussi  particulièrement  l'or- 
dre de  la  superposition  des  diverses  couches. 

La  texture  est  donc  une  association  par  contiguïté  et  non  molécu- 
laire ou  atomique-intime,  comme  dans  les  composés  chimiques, 
dans  laquelle  disparaît  l'individualité  de  l'élément.  Les  tissus  sont 
donc  des  corps  composés,  mais  par  des  éléments  associés  par  conti- 
guïté physique,  etc.,  conservant,  par  suite,  chacun  son  individualité. 
De  là  vient  que  tandis  que,  dans  les  espèces  chimiques  simples  ou 
composées,  l'existence  n'a  que  deux  termes,  marquant  l'origine  et  la 
fin  avec  une  durée  intermédiaire  indéfinie,  il  y  en  a  trois  dans  les 
espèces  organisées  ;  la  troisième  ou  intermédiaire  étant  représentée 
par  le  sommet  de  la  courbe  d'évolution. 

Souvent  la  description  comprend  l'indication  de  la  vascularité des 
tissus.  Les  capillaires  sont  un  élément  accessoire  quant  à  la  tex- 
ture, comme  quant  aux  propriétés  caractéristiques  du  tissu  étudié. 
Ils  ne  font  qu'apporter  mécaniquement  les  matériaux  de  rénovation 
moléculaire.  Aussi  notera-t-on  qu'anatomiquement,  la  forme  des 
mailles  est,  dans  les  tissus  proprement  dits,  généralement  subor- 
donnée à  la  direction  des  fibres,  parallèles  ou  entre-croisées,  à  la 
juxtaposition  des  cellules  adipeuses,  des  méduUocelles ,  etc. 

La  richesse  vasculaire  se  mesure  par  comparaison  du  diamètre 
des  capillaires  limitant  les  mailles  à  celui  de  l'espace  limité  ;  elle 
diffère  naturellement  d'un  tissu  à  l'autre,  comme  diffèrent  leurs 
éléments  essentiels  et  même  pai'fois  la  finesse  des  capillaires.  L'ar- 
rangement réciproque  des  éléments  fondamentaux  doit  être  étudié 
avant  celui  des  vaisseaux,  dont  le  liquide  joue  le  rôle  de  milieu  in- 
térieur par  rapport  aux  éléments  extra-vasculaires. 
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Souvent,  enfin  dans  les  descriptions  il  faut  mentionner  la  ma- 
nière dont  a  lieu  l'adhérence  des  éléments  dans  les  tissus.  On  no- 
tera l'adhérence  latérale  par  contiguïté  immédiate  et  originelle  qui 
est  faible  dans  les  tissus  mous,  à  moins  de  continuité  par  anasto- 
mosedesfibres  comme  dans  le  l  issu  élastique  ;  adhérence  quipeutêtre 
modifiée  par  la  consistance  et  l'abondance  des  matières  amorphes, 
en  tant  qu'accessoires.  Dans  le  cas  où  les  fibres  sont  simplement 
accolées  latéralement  ou  les  cellules  seulement  juxtaposées,  si  la  con- 
sistance du  tissu  est  grande,  comme  dans  les  disques  interverté- 
braux et  dans  les  capsules  articulaires,  les  tumeurs  fibreuses,  les 
ganglions  nerveux  périphériques,  etc.,  ce  fait  est  dû  à  l'interposi- 
tion de  substances  amorphes  denses.  L'adhésion  devient  de  plus  en 
plus  grande  dans  le  cas  des  épithéliums,  des  cellules  ligneuses  à 
mesure  qu'ils  augmentent  de  consistance;  car,  par  suite  de  leur 
mode  d'individualisation,  les  cellules  n'ont  jamais  cessé  d'être  con- 
liguës  les  unes  aux  autres,  n'ont  jamais  été  séparées. 

On  remarquera  surtout  que  l'adhérence  bout  à  bout  de  tissus  diffé- 
rents a  lieu  sans  interposition  de  substance  destinée  à  les  unir,  les 
inégalités  de  l'un  se  moulant  molécule  à  molécule,  à  mesure  qu'a 
lieu  le  développement,  sur  les  dépressions  correspondantes  de  l'au- 
tre, avec  de  légères  modifications  de  structure  pourtant  aux  points 
de  contact. 

655.  La  méthode  adoptée  dans  l'observation  et  la  description  des 
objets  microscopiques  qui  vient  d'être  rappelée  est  celle  qu'il  faut 
suivre  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  des  éléments  anatomi- 
ques  et  des  tissus  normaux  ou  accidentels. 

On  détermine  la  nature  d'un  élément  anatomique  végétal  ou  ani- 
mal, en  tant  qu'appartenant  à  telle  ou  telle  espèce,  par  la  détermi- 
nation de  son  siège,  de  sa  forme,  de  son  volume,  de  sa  consistance, 
puis  surtout  de  ses  réactions  chimiques,  de  sa  composition  immé- 
diate et  de  sa  structure,  comparés  entre  eux  dans  le  plus  grand 
nombre  possible  des  phases  de  l'évolution  de  cet  élément.  Chacun 
de  ceux-ci,  en  effet,  doit  être  envisagé  non-seulement  sous  le  rap- 
port de  sa  structure  propre,  mais  encore  au  point  de  vue  du  lieu, 
du  mode  et  de  l'époque  de  son  apparition  dans  l'organisme  ;  puis 
des  modifications  normales  et  accidentelles  qu'il  offre  à  partir  de 
cette  apparition.  Car  chaque  espèce  passe  par  des  phases  d'évolu- 
tion différentes  de  l'une  à  l'autre.  Chacun  d'eux  présenle  une  épo- 
que, un  lieu  et  un  mode  particuliers  d'apparition.  Cbacun  ensuite 
se  développe  à  sa  manière. 
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Puisque  toute  propriété  normale  ou  troublée  suppose  un  siège 
correspondant,  il  devient  nécessaire  de  connaître  avant  tout  d'une 
manière  complète  chaque  élément  anatomique  individuellement  ;  il 
est  indispensable  d'en  avoir  fait  la  biographie,  avant  d'aborder  l'exa- 
men anatomique  et  physiologique  des  parties  de  plus  en  plus  com- 
plexes que  ces  éléments  forment  essentiellement  par  leur  réunion. 

Alors  seulement  il  est  possible  de  déterminer  la  nature  des  tissus 
sains  ou  malades  que  constituent  ces  derniers.  Or,  cette  détermina- 
tion s'obtient  en  faisant  connaître,  à  l'aide  du  microscope  et  des 
autres  moyens  auxiliaires,  quels  sont  les  éléments  ou  individus  re- 
lativement simples  qui  composent  ces  parties.  A  celte  détermination 
sera  jointe  celle  de  Y  arrangement  réciproque  de  ces  éléments  of- 
frant tel  ou  tel  des  modes  de  texture,  venant  montrer  qu'ils  appar- 
tiennent, soit  aux  produits,  soit  aux  tissus  constituants,  et  patmi 
ceux-ci,  soit  aux  tissus  proprement  dits,  soit  aux  parenchymes,  tant 
glandulaires  que  non-glandulaires;  puis  enfin  on  cherchera  en 
même  temps  et  par  les  comparaisons  dont  il  vient  d'être  question  à 
laquelle  des  phases  de  leur  évolution  normale  ou  morbide  ces  tissus 
sont  arrivés. 

656.  En  se  reportant  à  l'ensemble  des  données  qui  précèdent,  on 
saisit  sans  peine  les  différences  qui  existent  entre  ïobservation  des 
dispositions  anatomiques  et  V interprétation  de  ce  qu'elles  signifient 
réellement.  On  voit  nettement  quelle  est  la  marche  à  suivre  pour 
arriver  à  une  interprétation,  et  par  suite  à  une  description  exacte 
des  dispositions  d'ordre  divers  constatées. 

Les  particularités  de  forme,  de  couleur,  de  consistance,  de  réac- 
tions et  de  structure  offertes  par  les  diverses  parties  organiques, 
celles  aussi  que  présentent  un  même  élément  ou  un  même  tissu 
sont  si  nombreuses,  quand  on  les  compare  de  l'état  embryonnaire  à 
l'état  adulte,  et  de  celui-ci  à  tel  ou  tel  état  d'altération  sénile  ou 
morbide  que,  malgré  l'unité  d'objet,  chacun  de  ces  corps  ou  de  ses 
aspects  peut  devenir  le  point  de  départ  d'autant  d'explications  et 
d'interprétations  différentes.  Celles-ci  même  sont  inévitablement 
contradictoires  si  on  ne  procède  pas  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  si 
on  ne  distingue  pas  l'étude  des  parties  organiquement  simples  de 
celles  qui  en  sont  composées,  si,  d'autre  part,  on  ne  tient  inces- 
samment compte  de  l'état  présenté  par  chacune  d'elles,  eu  égard  à 
l'état  qu'elle  a  offert  auparavant. 

Rien  de  plus  difficile,  en  effet,  et  de  plus  susceptible  de  conduire 
à  des  confusions  erronées  que  de  vouloir  décrire  les  parties  com- 


COMPARAISON  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES.  521 

plexes  sans  en  connaître  les  éléments.  C'est  vouloir  lire  une  langue 
sans  en  connaître  les  lettres  ;  car,  en  fait,  par  la  connaissance  des 
éléments  anatomiques,  de  leur  constitution  moléculaire  et  de 
leur  évolurtion,  on  a  découvert  l'alphabet  de  l'organisation,  c'est-à- 
dire  d'une  langue  que  désormais  on  saura  parler,  parce  que  l'étude 
de  la  nature  et  de  l'arrangement  réciproque  de  ces  éléments  dans 
chaque  tissu  montre  l'ordination  en  mots  des  lettres  ou  éléments 
et  en  phrases  des  mots  ou  tissus  qu'ils  représentent.  11  y  a  là  une 
question  d'études  préparatoires  sans  lesquelles  la  solution  des  pro- 
blèmes plus  élevés  qui  sont  sous  leur  dépendance  ne  saurait  être 
élucidée,  sans  nécessiter,  dès  lors,  l'introduction  de  vues  fictives  à 
la  place  de  la  réalité  négligée. 

657.  Presque  toujours,  au  début  des  études,  les  difficultés  de 
l'interprétation,  qui  consistent  essentiellement  en  la  nécessité  d'une 
succession  d'observations  comparées  entre  elles,  sont  considérées 
comme  étant  du  fait  de  l'observation  même,  alors  que  celle-ci  n'y 
est  que  pour  fort  peu  de  chose. 

Les  conditions  nécessaires  pour  porter  un  jugement  sur  la  nature 
d'un  objet  quelconque,  et,  par  suite,  pour  le  bien  décrire,  sont  de 
l'avoir  vu  dans  des  circonstances  diverses  et  d'avoir  observé  un  grand 
nombre  d'objets  différents.  Les  difficultés  qui  paraissaient  insur- 
montables au  début  de  toute  élude,  en  raison  de  la  multiplicité  des 
aspects  mentionnés  plus  haut,  vont  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  voit  un  plus  grand  nombre  de  corps,  à  mesure,  en  un  mot, 
qu'on  varie  et  qu'on  multiplie  les  observations. 

L'absence  de  renseignements  à  cet  égard  devant  être  donnés  dés  f 
le  début  des  études,  fait  même  que  plus  d'un  se  décourage  et  cesse 
de  poursuivre  l'usage  du  microscope,  à  la  vue  du  grand  nombre, 
en  apparence  infini,  de  formes  et  d'aspects  observés. 

La  description  ne  consiste  donc  pas  à  dramatiser,  en  quelque 
sorte,  l'ensemble  des  notions  que  suscite  d'une  manière  simultanée 
la  vue  d'un  objet,  Lensemble  des  caractères  qu'en  un  même  instant 
nous  pouvons  saisir  sur  un  même  corps,  contrairement  à  ce  l'on  a 
pu  croire  à  une  époque  où  ne  connaissant  qu'à  peine  la  texture 
des  tissus  et  fort  peu  les  éléments,  on  laissait  à  cet  égard  le  champ 
libre  à  l'imagination.  La  description,  encore  une  fois,  consiste,  au 
contraire,  à  passer  en  revue  successivement  et  avec  méthode  chacun 
de  ces  caractères. 

Rappelons  aussi  que  c'est  même  pour  celte  raison  qu'une  des- 
cription, quelque  concise  et  bien  faite  qu'elle  soit,  ne  suscitant 
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que  l'une  après  l'autre  les  notions  relatives  aux  attributs  de  chaque 
objet,  alors  que  nous  les  voyons  en  général  simultanément,  ne 
frappe  jamais  autant  que  la  vue  de  ce  corps,  ne  le  représente  ja- 
mais tel  qu'il  est  en  réalité,  et  ne  peut  remplacer  l'examen  direct  de 
celui-ci;  elle  ne  peut  qu'aider  et  guider  dans  cette  étude,  mais  non 
s'y  substituer. 

Ce  sont  les  particularités  qui  précèdent  qui  font  aussi  que  lors- 
qu'on en  vient  à  voir  les  objets  même  qu'on  ne  connaissait  que  par 
leur  description  ou  leur  représentation,  on  les  trouve  fort  différents 
de  ce  que  l'on  s'était  figuré  d'après  celles-ci  ;  car  elles  n'ont  fait  que  ' 
transformer  la  réalité  en  signes  écrits.  De  là  vient  aussi  que  souvent 
on  entend  dire  à  ceux  qui  n'ont  pas  encore  l'expérience  de  ces  ques- 
tions, qu'ils  n'ont  pas  trouvé  dans  tel  ou  tel  ouvrage,  après  avoir  vu 
quelque  objet  qu'il  décrit  ou  figure,  ce  qu'ils  pensaient  y  rencon- 
trer, alors  même  que  cependant  la  description  est  exacte. 

CHAPITRE  VII 

Des  corpuscules  que  l'on  peut  rencontrer  dans  une  préparation  et  qui  sont 
étrangers  aux  objets  qu'elle  doit  montrer. 

658.  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  quelles  sont  les  diverses 
sortes  de  corpuscules  (p.  400)  qui,  sans  appartenir  en  propre  à  la 
préparation,  peuvent  être  trouvés  dans  le  champ  du  microscope. 

Nous  savons  que  parmi  eux  on  compte  de  nombreuses  variétés  de 
particules  invisibles  à  l'œil  nu  ou  du  moins  fort  petites,  qu'on  em- 
prisonne accidentellement  entre  les  deux  lames  de  verre  de  la  pré- 
paration avec  l'objet  que  l'on  veut  étudier.  Il  peut  y  en  avoir  un  ou 
plusieurs  d'une  seule  ou  de  diverses  des  espèces  dont  je  vais  indi- 
quer les  caractères  distinctifs  essentiels,  afin  que  les  commençants 
ne  les  confondent  pas  avec  les  parties  qu'ils  désirent  étudier  et 
qui  sont  souvent  plus  difficiles  à  rencontrer  que  ces  corpuscules 
étrangers. 

ART.   1".           DES  GRANULATIONS  MOLÉCULAIRES,   GRAISSEUSES  OU  AUTRES, 

ET  DU  MOUVEMENT  BROWNIEN. 

659.  Dans  un  grand  nombre  de  préparations,  l'on  rencontre,  à 
l'aide  du  microscope,  entre  les  éléments  qui  ont  une  configuration 
spéciale,  dans  les  humeurs,  etc.,  des  particules  extrêmement  peti- 
tes, qui,  examinées  à  un  grossissement  suffisamment  fort,  présen- 
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tent  des  formes  irrégulières  ou  sphéroïdales.  Ces  granules  sont  dé- 
signés dans  les  différentes  descriptions  sous  les  noms  de  granules 
organiques,  de  granules  moléculaires,  de  poussière  organique,  etc. 
Ces  graimlations  diffèrent  les  unes  des  autres  au  point  de  vue  de 
leur  coloration  et  de  leurs  réactions  chimiques. 

660.  Des  granules  graisseux.  En  premier  lieu,  citons  les  granu- 
lations moléculaires  graisseuses  qui  se  distinguent  facilement  de 
toutes  les  autres  en  ce  qu'elles  ont  un  pouvoir  réfringent  consi- 
dérable, en  ce  qu'elles  présentent  un  contour  foncé  et  un  centre 
brillant.  Elles  offrent  presque  toujours  la  coloration  jaunâtre  ca- 
ractéristique des  corps  gras  ;  elles  ont  presque  la  teinte  de  l'ambre 
jaune,  d'où  le  nom  de  coloration  ambrée  qu'on  lui  applique  quel- 
quefois. Lorsque  ces  granulations  sont  accumulées,  en  quantité 
considérable,  entre  divers  éléments,  elles  peuvent  modifier  l'aspect 
des  contours  et  elles  donnent  une  certame  opacité  à  la  préparation 
qu'on  a  sous  les  yeux.  Gomme  les  corps  gras  en  général,  elles  sont 
susceptibles  d'être  dissoutes  par  l'éther,  par  l'alcool  chaud,  par 
le  chloroforme  et  par  le  sulfure  de  carbone. 

Dans  les  préparations  ces  granules  viennent  généralement  de 
l'intérieur  d'éléments  anatomiques,  rompus  ou  coupés  qui  en  con- 
tenaient normalement  ou  accidentellement,  de  la  cavité  des  cellules 
huileuses  des  plantes  (fig.  132,  c),  ou  ils  sont  flottants  dans  cer- 
taines humeurs  comme  le  lait,  les  humeurs  sébacées,  etc.  Les  cor- 
puscules graisseux  forment  des  gouttes  ou  gouttelettes  huileuses  quand 
leur  volume  dépasse  h  à  6  millièmes  de  millimètre;  alors  elles  ne 
sont  plus  douées  du  mouvement  brownien  et  offrent  l'aspect  général 
ci-indiqué  (v.  aussi  p.  460),  variant  un  peu  selon  leur  volume.  Elles 
viennent,  dans  ces  cas-là,  soit  des  vésicules  adipeuses,  soit  des  cel- 
lules huileuses  des  plantes  (fig.  155,  a). 

661 .  11  y  a  une  variété  de  granulations,  moléculaires,  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  granulations  graisseuses  et  qui  n'ont  pas 
reçu  de  nom  particulier;  on  les  voit  à  l'état  normal  dans  les  capsu- 
les surrénales  et  dans  quelques  autres  tissus  sains  ;  mais  on  les 
rencontre  fréquemment  dans  différents  tissus  morbides  et  en  par- 
ticulier dans  les  plaques  de  Peyer  lésées  pendant  la  fièvre  typhoïde. 
Elles  ressemblent  aux  granulations  graisseuses  par  leur  coloration 
jaunâtre,  leur  pouvoir  réfringent  considérable,  leur  contour  foncé 
et  leur  centre  brillant  ;  mais  elles  s'en  distinguent  en  ce  qu'elles 
sont  solubles  dans  l'acide  acétique  et  autres  qui  au  contraire  n'ont 
pas  d'action  sur  les  granulations  graisseuses. 
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Les  granulations  portant  le  nom  de  granulations  grises  se  dis- 
tinguent facilement,  parce  qu'ayant  un  faible  pouvoir  réfringent, 
elles- présentent,  sous  le  microscope,  une  coloration  grisâtre,  au 
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lieu  d'avoir,  comme  les  précédentes,  un  contour  foncé  et  un 
centre  brillant  jaunâtre;  de  plus,  elles  sont  solubles  dans  l'acide 
acétique  et  autres  réactifs  qui  sont  sans  action  sur  tes  granulations 
graisseuses. 

Les  granulations  pigmentaires,  se  distinguent  facilement  des  pré- 
cédentes par  leur  coloration  très-accusée,  soit  d'un  brun  rougeâlre 
foncé,  soit  tout  à  fait  noires,  ou  jaunes. 

Des  particules  calcaires. 

662  Dans  les  recherches  du  genre  des  précédentes  et  autres, 
lorsqu'on  prend  des  objets  qui  ont  séjourné  quelques  jours  dans 
l'eau  d'un  vase  ouvert  et  permettant  l'évaporation  du  liquide,  on 
entraîne  souvent  avec  eux  des  pellicules  qui  donnent  ou  non  à  la 
surface  du  liquide  une  teinte  irisée.  Ces  pellicules  sont  formées 
sous  le  microscope  de  fragments  anguleux,  de  petites  lamelles  ho- 

*  Cellules  des  couches  internes  d'une  galle  de  cr;iciféi  e  d'espèce  indéterminée,  a 
Cellules  contenant  de  grosses  gouttes  d'huile  avec  des  grains  de  fécule,  b.  Cellule  con- 
tenant des  grains  de  lécule  et  autres,  c.  Fins  granules  graisseux,  s'échappant  de  celte 
cellule  rompue,  d,  e.  Bords  coupés  de  la  paroi  des  cellules. 
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mogènes  ou  finement  grenues,  épaisses  de  4  millième  de  millimèti  e 
ou  environ,  et  incolores.  Elles  sont  parfois  accompagnées  de  vi- 
brions et  de  Leptothrix  implantés  perpendiculairement  ou  obli- 
quement sur  l'une  de  leurs  faces.  Les  réactifs  montrent  que  ces 
pellicules  sont  composées  surtout  de  sels  calcaires  revenus  à  l'état 
solide  par  suite  de  l'évaporation  de  l'eau. 

Dans  ces  circonstances,  on  peut  trouver  des  grains  de  carbonate 
de  chaux  i&olés  ou  disposés,  soit  en  séries,  soit  en  plaques,  de  con- 
figurations plus  ou  moins  symétriques  et  variées,  qu'il  faut  éviter 
de  confondre  avec  d'autres  objets.  Le  volume  de  ces  grains  peut 
varier  de  quelques  millièmes  de  millimètre  jusqu'à  7  ou  8  centièmes 
ou  environ.  Ils  sont  anguleux,  à  angles  mousses,  à  contours  foncés, 
arrondis,  à  centre  brillant,  comme  les  corps  qui  réfractent  forte- 
ment la  lumière.  11  est  des  cas  dans  lesquels  la  forme  cristalline 
rhomboédrique  de  certains  de  ces  grains  est  nettement  reconnais- 
sable,  malgré  un  certain  émoussement  des  arêtes  et  des  angles.  On 
peut  alors  voir  que  les  autres  grains  ne  sont  que  des  cristaux 
formés  dans  de  mauvaises  conditions  de  cristallisation  ^ 

Des  groupes  de  ces  grains  se  rencontrent  quelquefois  à  la  surface 
des  lames  de  verre  mal  nettoyées,  après  avoir  séjourné  longtemps 
dans  la  soucoupe  ou  la  capsule  où  on  les  tient,  sans  que  le  liquide 
ait  été  renouvelé  et  acidulé.  L'addition  d'un  peu  d'acide  chlohydri- 
que  à  la  préparation  dans  laquelle  ils  se  trouvent  suffit  pour  les 
dissoudre  avec  dégagement  de  gaz  et  pour  montrer  quelle  est  leur 
nature. 

663.  Les  caractères  distinctifs  des  diverses  variétés  de  bulles 
d'air  ont  été  exposés  plus  haut  (p.  464). 

Il  faut  cependant  ajouter  ici  que  lorsque  les  bulles  d'air  sont 
très-larges  et  forment  en  quelque  sorte  des  plaques  aplaties 
entre  les  deux  lames  de  verre  d'une  préparation  faite  avec  de  l'eau, 
on  peut  leur  trouver  un  ospect  particulier.  Si  l'eau  est  à  une 
température  plus  élevée  que  les  lames  de  verre,  la  vapeur  qui  se 
trouve  dans  le  gaz  emprisonné  se  condense  sur  la  face  interne 
des  lames  qui  le  retiennent.  Le  liquide  dans  de  telles  conditions  se 
présente  sous  forme  d'une  couche  transparente  à  surface  mame- 
lonnée, à  la  manière  d'une  toison  ou  de  la  surface  de  la  mousse 
d'eau  de  savon,  avec  une  régularité  souvent  remarquable.  Chaque 
saillie  est  formée  par  une  goutte  d'eau  réellement  microscopique, 

^  Voy.  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  Paris,  1855;  t.  I,  p.  397. 
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dont  la  circonférence  est  continue  ou  non  avec  celle  des  gouttes 
voisines  et  dont  l'ensemble  trace  des  dessins  variés,  parfois  très- 
élégants. 

Mouvement  brownien. 

064.  Une  particularité  commune  à  toutes  les  variétés  de  granu- 
lations moléculaires  est  que,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  un  li- 
quide qui  n'est  pas  trop  visqueux,  elles  sont  agitées  d'un  mouvement^ 
continue  et  vif  d'oscillation  sur  place,  sans  locomotion  à  proprement 
parler  ;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  le  mouvement  brownien^  du  nom  de 
Robert Brown,  qui  en  a  étudié  avec  soin  les  caractères*;  il  s'observe, 
non-seulement  sur  les  granules  de  la  favilla,  mais  encore  sur  ceux 
de  la  chlorophylle  et  des  liquides  animaux,  ayant  moins  de  5  ou  6 
millièmes  de  millimètre  d'épaisseur. 

Les  granules  d'or,  d'iridium,  de  platine,  des  autres  métaux  et  de 
charbon  présentent  ce  mouvement  d'oscillation  continuel,  aussi  bien 
que  les  granules  précédents  quand  ils  ont  moins  de  4  millièmes  de 
millimètre  de  large.  L'acide  sulfurique,  la  potasse,  etc.,  bouil- 
lants, ne  font  pas  disparaître  le  mouvement  propre  des  fins  granules 
de  la  poussière  d'éponge  de  platine,  de  la  poussière  de  charbon,  de 
silice  et  des  autres  corps  résistant  à  l'action  des  agents  que  je 
viens  de  nommer.  C'est  donc  un  phénomène  particulier  dont  les 
causes  sont  encore  inconnues,  et  qui  ne  se  rattache  en  aucune  ma- 
nière à  l'animalité. 

Ce  mouvement  est  plus  ou  moins  rapide,  selon  qu'il  s'agit  dételle 
ou  telle  variété  de  granulations  moléculaires. C'est  ainsi  que  les  gra- 
nulations graisseuses  sont  douées  d'un  mouvement  brownien  éner- 
gique, très-visible  dans  les  plus  petits  globules  du  lait,  etc.;  les  gra- 

1  «  Lorsque,  dit  Robert  Brown,  des  particules  extrêmement  ténues  de  matière 
solide,  soit  organique  soit  inorganique,  se  trouvent  en  suspension  dans  l'eau 
pure  ou  dans  quelque  autre  fluide  aqueux,  elles  laissent  apercevoir  des  mou- 
vements dont  la  cause  m'échappe,  et  qui,  par  leur  irrégularité  et  leur  indépen-- 
dant:e  apparente ,  ressemblent  à  un  degré  remarquable  aux  mouvements  moins 
rapides  des  infusoires  les  plus  simples.  J'ai  nommé  molécules  actives  les  plus 
petites  de  ces  particules,  »  (R.  Brown,  A  brief  account  of  micrôscopical  observa- 
tions made  in  de  months  of  june,  july  and  August.  1827.  On  the  j^articules  con-^ 
tained  in  the  pollen  of  plants,  and  on  the  gênerai  existence  a f  active  molecnles 
in  organic  and  inorganic  Bodies,  et  additional  rcniarhs.  London,  juillet  1829.) 
Voyez  aussi  :  Annules  des  sciences  naturelles,  Paris,  1828,  t.  XIV,  p.  541  et  suiv.j 
et  Remarques  additionnelles  stir  les  molécules  actives  (Ibid.;*  1850,  t.  XIX,  p.  104:) 
Cette  oscillation  a  reçu  encore  le  nom  de  mouvement  moléculaire. 
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nules  pigmentaires  montrent  un  nriouvement  plus  vif  encore.  Pres- 
que tous  les  éléments  anatoniiques  contiennent  dans  leur  épais- 
seur des  granulations  qui  prennent  part  à  leur  structure.  Or, 
lorsqu'un  élément  anatomique  est  aussi  dense  vers  le  centre  qu'à 
la  périphérie,  les  granulations  qu'il  renferme  sont  immobiles  ;  si, 
au  contraire,  il  s'agit  d'une  cellule  présentant  une  cavité  distincte 
de  sa  paroi,  les  granulations  moléculaires  qu'elle  contient  sont 
douées  d'un  mouvement  brownien  aussi  bien  dans  l'épaisseur  de 
la  cellule  qu'en  dehors,  de  telle  sorte  qu'on  peut  déterminer 
ainsi,  avec  une  grande  précision,  si  un  élément  anatomique  est 
plein  ou  creux,  s'il  est  solide  ou  s'il  présente  une  enveloppe  cir- 
conscrivant une  cavité  renfermant  un  liquide  avec  des  granules  en 
suspension.  Beaucoup  d'infusoires,  les  leucocytes  et  autres  élé- 
ments anatomiques  cellulaires  abandonnent,  en  se  décomposant, 
des  granulations  douées  d'un  mouvement  brownien  Irès-vif,  qu'il 
faut  se  garder  de  considérer  comme  indiquant  un  mouvement  de 
locomotion  animale  propre  à  ces  particules.  Dans  certains  cas,  les 
éléments  anatomiques  renferment  un  fluide  tellement  dense  que 
le  mouvement  brownien  est  peu  marqué  ou  même  n'existe  pas  ; 
mais  pour  peu  qu'on  ajoute  de  l'eau  à  leur  préparation,  celle-ci 
pénètre  par  endosmose  dans  la  cavité  de  l'élément  anatomique, 
et  le  mouvement  brownien  commence  à  se  manifester  ;  c'est  ce  qui 
arrive  pour  les  leucocytes,  etc. 

Les  corps  d'une  densité  considérable,  comme  les  particules  mé- 
talliques, calcaires,  etc.,  doivent  être  plus  petites  que  les  autres  pour 
que  le  mouvement  se  produise  d'une  manière  aussi  intense  que  sur 
les  corps  d'une  densité  peu  supérieure  ou  peu  inférieure  à  celle  de 
l'eau.  Le  mouvement  est  plus  vif  dans  l'eau  et  dans  les  autres  li- 
quides chauffés  qu'à  froid  ;  mais  l'électricité,  la  lumière,  etc.,  ne  le 
modifient  pas.  On  est,  par  suite,  conduit  à  supposer  que  ce  mou- 
vement est  dû  aux  impulsions  que  chaque  particule  reçoit  de  la 
part  du  calorique  rayonnant  émis  par  les  corps  voisins. 

Le  mouvement  brownien  n'a  aucune  analogie  avec  les  mouve- 
ments sarcodifjues,  et  amiboïdes,  ni  avec  les  mouvements  ciliaires 
dont  il  sera  question  dans  la  troisième  partie  de  ce  livre.  Leur  assi- 
milation et  leur  rapprochement  établis  par  quelques  auteurs  dans 
le  but  de  trouver  une  explication  à  certains  phénomènes  physiolo- 
giques constitue  une  erreur  des  plus  graves  et  des  plus  singulières 
que  puisse  faire  commettre  la  tendance  à  substituer  les  suppositions 
à  l'observation; 
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Il  dure  indéfiniment  dans  les  préparations  anatomiques  qui  con- 
tiennent des  granules  en  suspension  dans  des  liquides  assez  ténus 
pour  que  celte  oscillation  ait  lieu.  J'ai  des  préparations  de  pous- 
sière de  charbon  et  autres,  conservées  dans  l'eau  depuis  1853,  dans 
lesquelles  ce  mouvement  n'a  jamais  cessé. 

AHT.   II.    DES  POUSSIÈRES. 

665. 11  est  commun,  ainsi  qu'on  le  comprend  aisément,  de  trouver 
isolés  ou  réunis,  dans  bien  des  sortes  de  préparations,  tels  ou  tels  des  - 
corpuscules  qui  composent  les  poussières.  Il  n'est  pas  rare  de  voir 
l'attenlion  de  ceux  qui  ne  les  connaissent  pas  encore,  fixée  et  détour- 
née de  l'examen  de  l'objet  à  étudier.  Aussi  est-ce  une  étude  préa- 
lable fort  utile  à  faire  que  celle  qui  consiste  à  examiner  la  consti- 
tution des  poussières  déposées  sur  un  porte-objet  humecté  ou  non 
de  glycérine,  laissé  soit  en  quelque  point  du  laboratoire  ou  du  ca- 
binet de  travail,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  recouverte,  soit  à  l'air 
libre  K  On  peut  aussi,  dans  le  même  but,  prendre  un  lambeau  d'une 
toile  d'araignée  couverte  de  poussière. 

On  verra  que  la  poussière  proprement  dite  est  formée  d'une  mul- 
titude de  corpuscules  solides  dont  le  diamètre  varie  depuis  0'"™,001 
et  moins,  jusqu'à  0'""Sl50  environ.  Leur  densité,  bien  qu'elle  soit 
réellement  plus  grande  que  celle  de  l'air,  est  diminuée  par  la  couche 
gazeuse  adhérente  par  capillarité  à  la  surface  des  objets  de  très- 
petite  dimension,  laquelle  fait  corps  avec  eux  et  les  suit  dans  leurs 
mouvements;  de  là  résulte  que  l'impulsion  de  l'atmosphère  en 
mouvement  les  entraîne  et  les  soulève  facilement,  puis  ils  vont  se 
déposer  dans  les  lieux  où  l'air  est  calme. 

660.  La  poussière  se  compose  :  1"  de  granules  de  matières  miné- 
rales très-diverses,  surtout  calcaires  et  siliceuses,  de  forme  générale- 
ment polyédrique,  irrégulière,  à  angles  arrondis  ;  2°  de  fragments 
d'éléments  anatomiques  ou  de  tissus  végétaux,  tels  que  fragments  de 
fibres  ligneuses  et  de  cellules  d'espèces  diverses  ou  même  entières; 
de  cellules  du  liber  provenant  des  étoffes  ;  de  nombreuses  variétés 
de  poils  de  plantes  (fig.  134),  de  cellules  filamenteuses  des  aigrettes 
des  fruits,  etc.,  telles  que  celles  des  salicinées,  du  coton,  etc.  ;  de 
grains  de  pollen,  de  fécule  ;  de  thèques  ou  sporanges  diverses;  de 

*  Voy.  l'art.  Poussière  du  Dictionnaire  de  Médecine,  lO""  édit.  1855,  par  Litlrc 
et  l^>obiii  et  12«  édition,  4865.  —  A.  l'oucliet,  Hctérogénie.  l^ari?,  1864.  —  Jules 
^Ouval,  Des  ferments  organisés.  Paris,  1869,  in-4<',  p.  17. 
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Fig.  131.  —  l'oil  rameux  (.oiislittié  par  une 
seule  cellule  plusieurs  (ois  subdivisée. 


spol'es  de  cryptogames  souvent  apparteiiynt  à  des  espèces  nom- 
breuses, etc.  ;  de  noir  de  fumée,  de  fragments  microscopiques  ou 
non  de  charbon;  5*^  d'éléments 
anatomiques  entiers  ou  brisés, 
ou  de  fragments  de  tissus  ani- 
maux, tels  que  :  écailles  de  pa- 
pillons et  autres  insectes  ;  cellu- 
les épithéliales  desséchées;  poils 
ou  fragments  de  poils  des  insec- 
tes et  des  vertébrés;  barbes  et 
barbules  des  plumes  ;  fragments 
d'animaux  articulés  de  trés-petit 
volume ,  tels  que  les  acariens 
(fig.  155,  6),  squeleltes  d'infusoi- 
res  siliceux  et  autres,  surtout  dans  les  temps  de  grands  vents;  cor- 
puscules indéterminés  de  nature  azotée,  parmi  lesquels  il  en  est 
d'arrondis,  etc.,  offrant  les  caractères  d'infusoires  entiers  desséchés. 

Dans  beaucoup  d'industries,  il  s'élève  des  poussières  qui,  entraî- 
nées par  l'air  jusque  dans  les  bron- 
ches, sont  plus  ou  moins  nuisi- 
bles, surtout  lorsqu'elle  pénètrent 
dans  le  tissu  pulmonaire,  puis 
dans  les  glandes  lymphatiques,  où 
on  peut  les  reconnaître  à  l'aide 
du  microscope.Telles  sont  les  pous- 
sières de  charbon  de  bois  (fig.  156) 
et  de  houille,  chez  les  fondeurs  de 
métaux,  celles  du  silex  chez  les 
aiguiseurs  et  les  tailleurs  de  grés, 
les  poussières  de  verre  chez  les 
tailleurs  de  cristaux,  etc. 

667.  Les  poussières  des  vête- 
ments sont  formées  de  granules  n'ayant  rien  de  fixe  dans  leur  dis- 
position réciproque.  Quelques-uns  de  ces  grains  sont  sans  colora- 
tion propre,  à  centre  grisâtre  ou  incolore,  plus  ou  moins  brillants, 
et  à  contours  épais,  noirâtres. 

Leur  diamètre  varie  de  5  à  70  millièmes  de  millimètre  et  plus. 

^  Poussières  contenant  des  enveloppes  de  l' ijroglyphits  (acaïus)  entomophagtis  (d'à-* 
près  A.  Laboulbéne  et  Ch.  Robin),  a.  Ovules  de  l'Acarien.  b  b.  L'animal  vu  de  dos  et 
côté.  Les  autres  corpuscules  sont  des  enveloppes  provenant  de  la  mue  de  cet  articulé 
ses  fèces  globuleuses,  des  filaments  de  coton,  etc. 

KoBiN.  —  Microscope.  54 


550 


POUSSIÈRES  MINÉRALES. 


L'eau  reste  sans  action  sur  eux  ;  l'acide  acétique,  ajouté  à  la  prépa- 
ration, les  attaque  à  peine  en  dégageant  quelques  bulles  de  gaz  de 
leur  substance.  L'acide  chlorhydrique  les  dissout  assez  rapidement, 
avec  dégagement  d'une  certaine  proportion  de  gaz,  comme  lorsqu'il 
agit  sur  les  carbonates. 

D'autres  de  ces  grains  irréguliers,  en  quantité  un  peu  moindre, 
offrent  les  mêmes  irrégularités  de  forme,  mais  une  teinte  rouge 
brun  assez  brillante,  que  l'on  remarque,  à  l'aide  du  microscope,  sur 
divers  oxvdes  et  sur  les  carbonates  de  fer  surtout.  Ces  frasrments 
rouge  brun,  irréguliers,  ont  un  diamètre  variant  entre  4  à  o5  mil- 
lièmes de  millimètre  ;  l'eau  ne  les  attaque  pas  ;  l'acide  acétique, 
ajouté  à  la  préparation,  ne  les  attaque  qu'au  bout  de  quelques  heu- 
res, et  fort  peu.  Ces  grains  irréguliers  sont,  au  contraire,  attaqués 
assez  rapidement  par  l'acide  chlorhydrique  de  la  même  manière, 
et  en  même  temps  que  les  grains  incolores  mentionnés  plus  haut 
auxquels  ils  sont  mélangés.  Ce  sont  des  fragments  de  rouille  ferru- 
gineuse. 

668.  Le  charbon  des  poussières  aériennes,  le  charbon  porphyrisé 
impalpable  des  pharmacies,  employé  pour  les  dentifrices  et  autres 
usages,  semblables  chimiquement  au  noir  de  fumée, 

• ^  ^     s'en  distinguent  pourtant  en  ce  qu'ils  sont  dépourvus 
^     de  toute  liumectation  huileuse.  Aussi,  ils  se  mêlent 


I 


A  ^  r  V  facilement  à  l'eau  et  adhèren!  moins  aux  corps  sur 

fo;?  lesquels  ils  tombent,  ou  auxquels  ils  se  mélangent. 

l 'J*  L'aspect  extérieur  du  charbon  dit  impalpable  est 

^'  tout  différent  de  celui  du  noir  de  fumée.  11  se  compose 

^  .^K  bien  d'un  petit  nombre  de  granules  de  charbon,  arron- 
^ dis,  larges  de  1  à  2  millièmes  de  millimètre,  comme 

MB'A  celui-ci,  mais  la  plus  grande  partie  de  ces  corpus- 

c^^Ê '  À  cules  est  de  forme  polygonale,  anguleuse,  à  angles 

Im     ^^^^^  (^^y*  ^^"*  Q^^^l^"*^  petits  que  soient  ces 

i^/^/  M     fragments,  ils  sont  tout  à  fait  opaques,  si  ce  n'est 
"^^^^  (■       lorsque  le   charbon  a   été  incomplètement  brûlé. 
Fig.  156  *.      Alors  les  plus  minces  fragments  ont  une  légère 
teinte  brunâtre.  Ces  fragments  ont  la  faible  épaisseur  des  parois 
des  cellules  végétales  dont  ils  proviennent.  Ils  sont  généralement 

*  Granules  de  charbons  pris  clans  des  ganglions  bronchiques,  noirs,  du  volume  d'une 
noisette,  sur  un  sujet  de  soixante  ans  environ,  servant  aux  dissections,  dont  le  pou- 
mon était  très-noir,  a.  Fins  granules  arrondis  ou  polyédriques  b,  c,  rf,  t.  Granules  ou 
lamelle  polyédriques  auguleux,  longs  de  1  à  G  Centièmes  de  millimèlre  mélangés  en 
assez  giaud  nombre  aux  précédents.  Grossissement  de  500  diamètrcsi 


POUSSIÈUES  CHARBONNEUSES.  5)1 

en  forme  de  table,  soit  triaiij^ulaire,  soit  irrégulièrement  polygo- 
nale, et  plus  rarement  rectangulaire  (fig.  156,  b,  c).  La  largeur  de 
ces  tables  varie  entre  5  millièmes  de  millimètre  et  6  à  8  centièmes 
de  millimètre.  Leurs  bords  sont  nets,  non  amincis  en  biseau,  sans 
reflets  ni  transparence  spéciale. 

Souvent  on  retrouve  sur  ces  fragments  les  ponctuations  où  les 
raies  des  cellules  et  vaisseaux  ponctués  des  végétaux  qui  ont  servi 
à  fabriquer  le  charbon,  au  point  même  de  permettre  d'en  déter- 
miner la  provenance,  lorsqu'il  s'agit  des  conifères  particulière- 
ment. 

Tousces  délails  doiventêtre connus,  parce  qu'on renconlre  souvent 
dans  diverses  préparations  des  fragments  de  ce  genre  (fig.  136,  c,d,  t), 
et  spécialement  dans  les  liquides  qu'on  a  concentrés  par  évapora- 
tion  et  dont  on  veut  examiner  les  cristaux.  Or  il  importe  de  ne  pas 
les  prendre  pour  des  cristaux,  ainsi  que  cela  a  été  fait  par  suite  de 
la  netteté  des  bords  de  certains  d'entre  eux. 

Pour  le  volume  de  la  très-grande  majorité  des  granules,  la  teinte 
générale  (le  mode  de  réfraction  de  la  lumière  excepté)  et  l'intensité 
du  mouvement  brownien,  rien  ne  ressemble  plus  au  pigment  que 
les  granules  du  noir  de  fumée,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  agglomérés  en 
petits  groupes,  comme  ils  ont  de  la  tendance  à  le  faire;  et  cela, 
soit  qu'ils  proviennent  de  la  suie,  de  l'encre  de  Chine,  de  l'encre 
d'imprimerie,  du  noir  de  bougie  ou  du  noir  d'ivoire,  du  poumon, 
des  ganglions  bronchiques  (en  ayant  soin  ici  d'éliminer  les  véri- 
tables fragments  microscopiques  de  charbon  de  bois,  toujours  peu 
nombreux  à  côté  des  granules  de  noir  de  fumée).  Dans  le  charbon 
porphyrisé,  les  granules  sont  noirs  et  opaques  ;  les  plus  grands  ont 
la  forme  de  tables  peu  épaisses,  d'un  contour  irrégulier,  anguleux. 
Le  noir  de  fumée  proprement  dit  ne  renferme  pas  des  fragments  en 
forme  de  tables.  Il  est  composé  de  fins  granules  de  un  à  deux  mil- 
lièmes de  millimètre,  accompagnés,  quand  il  est  grossier,  d'un 
très-petit  nombre  d'autres  granules  anguleux,  mais  souvent  à  angles 
mousses,  larges  au  plus  de  5  à  8  millièmes  de  millimètre,  d'un  ton 
brun  jaunâtre,  foncé  sur  les  bords.  Beaucoup  de  ces  granules  sont 
agglomérés  en  amas  de  formes  et  de  grandeurs  diverses,  ou  en 
chapelets,  etc. 

669.  Fréquemment^  dans  les  poussières  qui  accompagnent  beau- 
coup d'objets  examinés  au  microscope,  se  trouvent  une  ou  plusieurs 
des  thèques  ou  sporanges  stipités,  bispores  ou  multispores  à  spores 
superposées  enferme  de  massue  brunâtre,  venant  des  Puccinies,  des 
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Phragmidium  ou  des  spores  d'autres  champignons  arthrosporés, 
soit  spliériques,  des  Uredo,  etc.,  soit  en  massue  pédicellée  ou  fusi- 

formes,  transversalement  cloison- 
nées des  Sporocadus ,  des  Bactri- 
dium,  des  Septonema ,  et  autres. 
On  y  trouve  surtout  souvent  des 
sporanges  pédicellés  du  Cladospo- 
rium  herbarum  (fig.  157). 
On  y  trouve  souvent  aussi  des  chaires  de  spores  diMcidium  et 
des  spores  isolées  ou  en  chapelet  de  Fumago  que  font  distinguer 
leur  couleur  hrunàlre  et  leur  forme  sphérique. 

On  s'habituera  rapidement  à  distinguer  les  grains  de  pollen 


Fig.  157.  —  Thèque  ou  sporange  stipité  de 
Cladosporium  dont  les  ceUules  super- 
posées ont  leur  contenu  en  segmenta- 
tion. 


Fig.138.  — Ungrainde  pol- 
Jen  du  Pelargoniiun  zo- 
nale  W.  \'u  de  deux  côtés 
dilTérents  pour  en  mon- 
trer la  l'oime.  —  A,  de 
côté.  — B,  par  son  extré- 
mité (200  diamètre>). 


Fig.  159  —  Grain  de 
Pollen  du  Cichorium 
Intybiis  L.,  vu  de 
deux  côtés  différents 
(200  diamètres). 


Fig.  140.  —  Deux  cellules 
contenant  des  grains  d'a- 
midon prises  dans  un  tu- 
bercule de  pomme  déterre, 
grossies  200  fois  environ. 
(D'après  Ducharlre.) 


dont  la  forme  bien  déterminée,  la  teinte  foncée,  la  surface  souvent 
hérissée  de  pointes,  de  mamelons  (fig.  158)  ou  réticulée  (fig.  io9), 
frappent  au  début  des  observations.  Pour  cela  il  suffira  d'avoir 
examiné  le  pollen  des  fleurs  de  quelques  familles  de  plantes  au 
début  des  études  microscopiques. 

On  fera  de  même  pour  les  fruits  et  les  racines  féculents, 
en  raison  de  la  présence  fréquente  des  grains  d'amidon  dans 
les  préparations  extemporanées  les  plus  diverses.  Ceux  qu'on 
trouve  le  plus  habituellement  sont  ceux  des  graminées  qui  vien- 
nent de  l'empois  d'amidon  usité  pour  le  blanchissage.  Leur  fort 
pouvoir  réfringent,  leur  forme,  leurs  lignes  concentriques  au- 
tour du  centre  ou  hile  de  chaque  grain,  et  au  besoin  l'action  de  la 
teinture  d'iode  les  feront  aisément  reconnaître. 

On  devra,  par  conséquent,  étudier  comparativement  les  fécules  de 
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I.  —  Fragments  de  cheveux 
humains,  d'après  Alcan. 


riz,  de  maïs,  d'orge,  d'avoine,  de  blé  à  l'élat  de  farine  et,  dans  le 
pain,  les  biscuits,  ainsi  que  la  fécule  de  pomme  de  terre,  (fig.  140.) 

On  devra  aussi  étudier  les  poils  ca- 
duques de  quelques  plantes,  telles  que 
ceux  des  platanes,  des  labiées,  etc. 

On  fera  de  même  pour  les  feuilles 
de  thé  et  de  quelques  autres  plantes 
dont  les  fragments  imperceptibles 
tombent  souvent  avec  les  autres  par- 
ticules des  poussières  dans  les  liqui- 
des ou  sur  les  tissus  que  l'on  pré- 
pare. Cette  étude  est  surtout  impor- 
tante en  ce  qui  touche  la  structure 
des  cellules  jaunâtres  polyédriques, 
des  couches  friables  résinoïdes  des 
bouchons  de  liège,  qui  tombent  à 
chaque  instant  dans  les  flacons  des- 
tinés à  conserver  les  liquides  qu'on 
veut  étudier  et  qui  surnagent  :  ceux-ci  fréquemment  sont  emportés 
avec  eux  dans  la  préparation. 

670.  Parmi  les  objets  qui,  venus  des  poussières  ou  des  linges 
à  essuyer  les  lames  de  verre  qui  se  trouvent  souvent  dans  les  pré- 
parations, il  faut  signaler  les  filaments  microscopiques  de  coton,  de 
chanvre,  de  lin,  de  soie,  de  laine,  etc.  On  devra,|  par  conséquent,  en 
étudier  les  caractères  dès  le  début  des  études  microscopiques  ,  d'a- 
près des  spécimens  pris  sur  des  étoffes  que  l'on  sait  être  faites 
de  ces  diverses  matières,  pour  se  familiariser  avec  leurs  caractères 
et  ne  pas  les  prendre  pour  quelqu'un  des  objets  cherchés. 

Il  faudra  le  faire  particulièrement  pour  les  cheveux  (fig.  141 
abcd)  de  diverses  nuances  comparés  aux  autres  variétés  de 
poils  et  au  duvet  de  la  surface  du  corps  humain.  On  compa- 
rera de  plus  ceux-ci  aux  poils  de  quelques  variétés  des  laines  teintes 
ou  non;  car  tous  ces  filaments  ont  les  caractères  des  poils  en  général 
et  diffèrent  pourtant  assez  pour  être  distingués  aisément  les  uns  des 
autres,  tant  par  leur  forme,  leur  volume,  que  par  la  présence  ou 
l'absence  du  canal  médullaire,  la  largeur  de  celui-ci,  l'aspect  de 
son  contenu,  la  disposition  de  la  couche  de  cellules  épiihéliales  qui 
les  recouvre,  etc.  Il  n'est  pas  de  description  qui  puisse  répondre  à 
tous  les  cas  qui  se  présentent  et  remplacer  cet  examen,  qui  est 
des  plus  fa'  iles,  du  reste.  D'autre  part,  son  importance  pour  les 
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recherches  médico-légales  et  autres  est  facile  à  comprendre.  Il 
suffira  pour  se  guider  de  suivre  la  description  générale  des  poils 
examinés  au  microscope,  telle  qu'elle  se  trouve  dans  les  diction- 
naires de  médecine  et  les  ouvrages  d'anatomie. 

Dans  les  poils  de  laine,  ce  peuvent  être  ceux  de  \a.  jarre  ou  poils 
grossiers,  plus  gros  du  tiers  à  la  moitié  que  ceux  de  la  laine  propre- 
ment dite,  et  pourvus  d'un  canal  médullaire  (fig.         a,  b,  c,  d), 


Fig.  142.  ~  Poils  de  la  jarre  de  mouton.  Fig.  143.  —ABC  D.  Poils  de  laine  de 

On  voit  en  A  des  cellules  médullaires  mouton  de  diverses  grosseurs  sans  ca- 

sans  granules.  En  B,  elles  sont  pleines  nal  médullaire.  E.  Coupe  de  cesdiveis 

de  granules  qui  les  masquent.  poils.  (D'après  Alcan.) 

plein  de  cellules  encore  reconnaissables  (a),  ou  masquées  par  les 
granulations  réfractant  fortement  la  lumière  qu'elles  renferment. 

Les  poils  de  la  laine  proprement  dite  sont  épais  de  5  à  4  cen- 
tièmes de  millimèti'e  dans  les  laines  communes,  de  20  à  25  mil- 
lièmes dans  les  laines  fines.  Ils  sont  ftexueux,  [dépourvus  de  canal 
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médullaire  (fig.  145,  a,  h,  c,  d),  plus  transparents  que  ceux  de  la 
jarre,  à  moins  qu'ils  ne  soient  teints.  Les  uns  et  les  autres  sont 
tapissés  d'une  couche  de  minces  cellules  épitliéliales,  imbriquées 
sans  noyaux,  souvent  en  partie  détachées  du  poil  et  alors  saillantes, 
hérissant  le  poil.  Sur  les  poils  de  laine  usée,  ces  aspérités  ont  par- 
fois disparu,  et  la  substance  du  poil  se  fend  et  se  désagrège. 

Les  poils  de  lapin  (fig.  144)  sont  plus  minces  que  les  précédents. 


Fig.  144.  —  Poils  de  lapin.  A.  Poil  volii-         Fig.  US.  —  Poils  de  chat  (ABCDEF) 
inir.eux.  B,  C,  D.  Poils  lins.  ^D'après  Al-  Coupe  de  ces  poils  naonti  ant  le  ca- 

can;  dessins  de  Lackerbauer.)  nal  niédullaire,  plein  ou  vide.  (D'a- 

près Alcan.) 

formés  d'une  couche  mince  de  substance  pileuse  à  canal  médullaire 
cloisonné.  Sur  beaucoup  de  rongeurs,  comme  les  rats,  les  souris, 
les  poils  sont  constitués  d'après  le  même  type. 

Les  poils  de  chat,  assez  fréquents  dans  les  poussières,  sont  assez 
rigides,  ont  des  cavités  médullaires  analogues  à  celles  des  poils  de 
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lapin  (fig.  145),  mais  plus  petites  et  cessant  d'exister  assez  loin  de 
la  pointe  (B).  Le  bord  des  cellules  de  leur  couche  épithéliale  forme 
à  leur  surface  des  lignes  transversales  bien  dessinées. 

On  devra  aussi  examiner  de  même  des  poils  de  chat,  de  rat,  de 
lapin,  de  cobaye,  de  chien,  etc.,  qui  se  trouvent  parfois  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être  notées,  au  milieu 
des  objets  préparés,  dans  les  laboratoires  surtout.  Les  différences 
qu'ils  offrent  à  côté  de  ceux  des  autres  mammifères  les  font  du  reste 
aisément  reconnaître. 

Quant  aux  filaments  de  la  soie,  [soumis  ou  non  à  la  teinture,  ils  . 
se  distinguent  aisément  des  fils  de  coton,  de  chanvre,  etc.,  par  leurs 
réactions  en  tant  que  substances  azotées  et  par  l'absence  de  cavité 
centrale.  Ils  se  distinguent  des  poils  par  l'absence  de  canal  mé- 
dullaire d'une  part  et  de  l'autre  par  le  manque  de  revêtement  de 
cellules  épithéliales  imbriquées.  De  plus,  on  voit  que  ce  sont  des 
filaments  homogènes,  sans  granulations  intérieures ,  etc  ,  irrégu- 
lièrement aplatis,  à  surface  lisse  et  larges  seulement  de  7  à  15  mil- 
lièmes de  millimètre.  Tous  colorent  la  lumière  blancbe  polarisée. 

671.  Les  plumes  devront  également  être  préalablement  observées 
avec  soin.  Chaque  barbule  (fig.  146)  est  formée  d'une  côte  du  bord 
inférieur  de  laquelle  se  détache  une  mince  bordure  membraneuse 
(di)  très-pâle.  La  côte  porte  de  petites  pointes  vers  sa  terminaison  (/<). 
Les  barbules  du  côté  opposé  {j),  ou,  si  l'on  veut,  celles  qui  les  croi- 
sent en  venant  de  la  barbe  voisine  (g),  ont  cette  bordure  inférieure 
bien  plus  étroite  et  divisée  bientôt  en  crochets  qui  griffent  et  retien- 
nent chacun  la  côte  de  la  barbule  que  croise  celle  qui  les  porte  (/  d)  ; 
d'où  l'adhérence  des  barbules  les  unes  aux  autres.  Prés  du  bout  de 
la  barbule,  ces  crochets  se  réduisent  à  une  pointe  presque  droite, 
mousse  ou  aiguë  (/"),  ou  à  un  étroit  prolongement  foliacé  (g)  plus  ou 
moins  long.  Ces  dernières  dispositions  se  retrouvent  sur  toutes  les 
plumes  molles,  à  barbules  non  adhérentes  les  unes  aux  autres.  Ce 
sont  les  barbules  détachées  plus  que  les  barbes  qu'on  voit  dans  les 
poussières. 

Dans  les  plumes  du  duvet  (fig.  147,  a),  les  barbules  {d  l)  sont  ré- 
duites à  la  côte  formée  de  cellules  allongées  soudées  bout  à  bout, 
renflées  en  nœud  portant  ou  non  deux  petites  pointes  à  son  extré- 
mité externe.  Ces  barbules  sont  très-minces,  aplaties  et  par  suite 
paraissent  étroites  et  foncées,  ou  rubamiées  el  pâles,  selon  qu'on 
les  voit  de  face  (/")  ou  de  côté  [d  i);  sur  le  bout  des  plumes  molles 
les  barbules  sais  crochet  (&)  sont  aussi  formées  de  cellules  ar- 


PLUMES  ET  DUVETS  DANS  LES  POUSSIERES.  537 

ticulées  bout  à  bout  dont  l'extrémité  externe  est  renflée  et  prolon 
gée  ou  non  en  pointe  plus  ou  moins  longue  (e). 


Fig.  146.  —  l*iume  lectrice  de  l'aile  d'une  poule  faisane,  grossie  400  fois.  et  cd, 
sont  les  barbes  de  la  plume  portant  de  chaque  côté  une  rangée  de  barbules  {ij,h,  /)• 


On  trouve  souvent  dans  les  préparations  d'o])jets  divers  sur  les- 
quels est  tombée  de  la  poussière,  soit  des  fragments  de  barbe  avec 
leurs  barbules,  soit  des  débris  de  ces  dernières  seulement.  Tantôt 
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ce  sont  de  celles  dont  il  vient  d'être  parlé  (c,  d),  d'autres  fois  ce  sont 

des  barbnles  à  crochets  (fig.  14(», 
/,  f)  ou  simplement  à  bordure 
membraneuse  (i). 

672.  Dans  les  poussières  des  la- 
boratoires, il  existe  souvent  des 
écailles  et  des  poils  d'insectes,  qui 
se  mêlent  aux  objets  préparés. 
Leurs  variétés  de  forme  et  d  aspect 
sont  trop  nombreuses  d'une  espèce 
à  l'autre  ou  même  d'une  partie  du 
corps  à  l'autre  pour  qu'il  soit  pos- 
sible d'en  donner  une  idée  exacte 
par  les  descriptions.  Leur  prépa- 
ration étant  des  plus  faciles,  leur 
examen  devra  être  fait  en  les  re- 
cueillant successivement  sur  plu- 
sieurs parties  du  corps  et  dos 
membres  de  quelques  papillons, 
chenilles,  coléoptères ,  Lépisma, 
Podures,  etc.,  afin  d'éviter  de  les 
prendre  pour  quelque  partie  ap- 
partenant aux  préparations  d'au- 
tres objets. 

675.  Les  fibres  libériennes  qui 
forment  les  fils  de  chanvre  (fig\  149 
abcd)  et  du  lin  (fig.  148  abcd) 
sont  formées  d'étroites  cellules  su- 
perposées bout  à  bout,  contiguës 
et  adhérentes  par  leurs  extrémi- 
tés, de  manière  à  former  de  min- 
ces filaments  prismatiques;  sur  ces 
filaments  on  retrouve  souvent  d'es- 
pace, en  espace,  des  lignes  trans- 
versales (fig.  148  c)  marquant  le 
point  d'adhérence  des  cellules  dont 
la  cavité  n'est  souvent  plus  lecon- 
naissable. 

Quand  les  étoffes  de  lin  et  de 

*  Plumes  du  duvet,  grossies  405  fois.  «.Barbe  d'une  plume  du  duvet  placé  sous  les 
tectrices  alaires  du  corbeau,  h.  Barbe  du  bout  d'une  plume  molle,  à  barbules  sans  cro- 
chets, ni  bordure  membraneuse  non  adhérentes  les  unes  aux  autres. 
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chanvre  sont  usées,  les  filaments  s'isolent  les  uns  des  autres,  de- 
viennent plutôt  cylindriques  que  poyédriques,  plus  ou  moins  «triés 
en  long  et  présentent  d'espace  en  espace  des  espèces  de  renflemenis 


Fig.  148.  —  Fibres  libériennes  du  lin,      Fig.  149.  —  Fibres  libéi  iennes  du  chanvre, 
grossies  400  t'ois.  (D'après  Alcan.)  grossies  150  l'ois.  (D'après  Alcan.) 

plus  OU  moins  fissurés  eux-mêmes  dans  le  même  sens.  Dujardin 
a  fait  remarquer  avec  raison  que,  dans  ces  conditions,  sur  tous  les 
points  où  les  filaments  ont  été  pliés,  au  lieu  de  se  rompre,  ils  se 
sont  fissurés,  et  l'écartement  des  filaments  secondaires  dus  à  cette 
déchirure  amène  ces  renflements  pris  autrefois  pour  des  nodosités 
naturelles.  Quand  ces  filaments  sont  rompus  réellement  ou  dans 
les  points  où  ils  sont  coupés,  ils  ont  de  la  tendance  à  se  subdiviser 
en  fibrilles  épaisses,  de  1  à  quelques  millièmes  de  millimètre 
(fig.  149  bc). 
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Les  poils  du  coton  se  distinguent  aisément  par  leur  forme  de 

minces  filaments,  larges  de 
1  à  2  centièmes  de  millimè- 
tre, creux  (fig.  d50  e,  f)  ru- 
bannés,  aplatis,  se  présentant 
de  face,  ou  de  côté  (ahc)  ou 
contournés  plusieurs  fois  sur 
eux-mêmes.  Ils  peuvent  être 
incolores  ou  colorés  par  la 
teinture  des  étoffes  qu'ils  for- 
maient. 

L'eau  iodée  ne  teint  pas 
sensiblement  en  jaune  les  poils 
ou  tubes  du  coton;  si  on  fait 
pénétrer  entre  les  deux  lames 
de  verre  d'une  préparation  de 
ces  filaments  une  goutte  d'a- 
cide sulfurique,  ils  se  gonflent. 
Si,  du  côté  opposé,  on  ajou- 
te, un  peu  après,  une  goutte 
d'eau  iodée  on  voit  se  pro- 
duire ,  au  moins  sur  une 
zone  plus  ou  moins  large,  la 
belle  teinte  bleue  d'iodure  de 
cellulose  ou  d'amidon.  Us  ont 
une  action  cbromatique  éner-, 
gique  sur  la  lumière  blanche 
Fig.  150*.  polarisée. 


CHAPITRE  Vin 

Des  test-objets  et  de  leurs  usages. 

674.  On  donne  le  nom  de  test-ohjets  à  des  préparations  transpa- 
rentes, faites  à  l'aide  d'animaux  ou  de  végétaux  microscopiques, 
d'organes  ou  d'éléments  anatomiques  des  plantes  ou  des  animaux, 
qui  présentent  des  particularités  de  structure  compliquées,  géné- 

*  Filaments  on  poils  du  coton  ,  grossis  250  l'ois,  a,  b,  c.  Filaments,  vus  cle  côlé. 
cl.  Filament,  vu  en  partie  de  l'ace  en  partie  de  côté,  e,  /'.  Coupes  des  filaments  ou 
poils.  (D'api'ès  Alcan;  photographie  de  Lackerbauer.) 
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ralement  à  contours  très-délicats,  mais  pourtant  nettement  déli- 
mités. Ces  préparations  servent  à  juger  la  valeur  comparative  des 
objectifs,  d'après  la  facilité  et  la  netteté  avec  lesquelles  ces  instru- 
ments font  reconnaître  ces  détails  de  structure  ou  en  font  distin- 
guer plus  les  uns  que  les  autres. 

L'emploi  habituel  et  le  nom  des  test-objets  (du  mot  anglais  test 
pierre  de  touche)  se  sont  répandus  depuis  la  publication  d'un  mé- 
moire sur  ce  sujet,  parGoring,  en  1857;  mais  déjà  en  1825, Le  Baillif 
avait  proposé  comme  moyen  d'arriver  à  déterminer  la  valeur  des 
objectifs  l'usage  des  préparations  de  diverses  écailles  de  papillons 
dites  plumules,  l'examen  des  divisions  du  micromètre,  de  la  queue 
des  spermatozoïdes,  etc.  Les  test-objets  de  Le  Baillif  et  Goring  ont 
été  vulgarisés  surtout  par  Charles  Chevalier,  dans  son  Traité  des 
microscopes  (1859). 

Les  test-objets  le  plus  en  usage,  servant  à  juger  l'achromatisme 
et  la  pénétration  des  lentilles  objectives  du  microscope,  sont  les 
suivants  :  1.  Forbicine  ou  Lepisma  saccharina,  Linné  (écailles); 
2.  Pieris  brassicœ,  L.  ;  5.  Pieris  rapœ,  Latreille  (écailles)  ;  4.  Zycjœna 
Alexis,  Fabricius  (écailles);  5.  ^atyrus  Janira,  Linné  (écailles); 
0.  Podura  plumbea,  Linné  (écailles)  ;  et  les  diatomées  suivantes  : 
7.  Pleiirosigma  attenuatum,  W.  Smith;  8.  Pleurosigma  angidatum^ 
W.Smith;  9.  Navicula  Spencerii;  10.  Navicula  veneta,  Kùtzing; 
11.  les  GrammatopJiora  ;  12.  Striatella  unipunctata,  Agdivdh  (Ac/i- 
nantes  unipunctata,  Carmichacl,  Diatoma  rigidum,  de  Candolle),  et 
autres  indiquées  ci-après. 

On  peut  aussi  se  servir,  pour  juger  de  la  pénétration  des  objec- 
tifs, des  leucocytes  gonflés  par  l'eau  et  dont  les  fines  granulations 
moléculaires  sont  douées  du  mouvement  brownien. 

675.  L'un  des  plus  anciens  des  test-objets,  aujourd'hui  aban- 
donné, est  celui  que  fournissent  les  écailles  de  la  Lepisma  saccha- 
rina,  insecte  de  l'ordre  des  Thysanoures  (vulgairement  poisson 
d'argent).  Ces  écailles  présentent  deux  sortes  de  stries,  les  unes 
longitudinales  et  les  autres  obliques  par  rapport  aux  premières.  On 
distingue  deux  formes  dans  les  écailles  du  Lepisma.  Dans  les  unes, 
qui  sont  plus  ou  moins  rondes,  les  stries  ne  se  discernent  qu'avec 
un  bon  instrument  grossissant  de  100  à  150  diamètres  ;  dans  les  au- 
tres écailles,  dont  la  forme  est  une  section  de  cône,  les  stries  se 
montrent  à  un  grossissement  de  50  à  40  fois. 

676.  Les  écailles  du  grand  papillon  du  chou  [Pieris  brassicœ)  ont 
été  décrites  par  Charles  Chevalier  comme  présentant  des  stries  Ion 
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gitudinales  granulées  et  simulant  des  rangées  de  perles.  V.  Mohl  le 
contesta.  Harling  montra  que  tout  dépendait  de  la  façon  d'éclairer 
l'objet.  11  y  a  deux  séries  de  lignes  :  les  unes  transversales,  les  au- 
tres longitudinales.  On  distingue  trés-bien  ces  deux  séries  de 
lignes,  en  employant  de  la  lumière  oblique  ou  convergente,  mais 
en  employant  de  la  lumière  divergente  on  ne  voit  que  des  lignes 
granulées. 

Ce  test  est  difficile  et  exige  un  bon  objectif  et  un  grossissement 
de  0  à  400  diamètres. 

Le  Baillif  se  servait  aussi  comme  test-objet  des  petites  écailles 
cordiformes  des  ailes  du  mâle  du  Pieris  rapœ,  dit  vulgairement 
petit  papillon  du  chou. 

677.  Les  écailles  du  papillon  appelé  Satyrus  janira  (Papilio  ou 
Hipparchia  janira) ,  prises  sur, un  individu  femelle,  ont  d'abord  été 
recommandées  par  Amici,  en  1846,  et  ensuite  paY  Y,  Molh  et 
Schacht.  C'est  un  bon  test  pour  essayer  dans  la  lumière  oblique  des 
objectifs  de  moyen  grossissement.  On  y  voit  des  lignes  longitudi- 
nales et  transversales,  ces  dernières  sont  éloignées  les  unes  des 
autres  d'environ  d/1200  de  millimètre.  Les  lignes  doivent  se  mon- 
trer bien  nettes  dans  ia  lumière  centrale  lorsqu'on  emploie  des 
objectifs  forts.  Schacht  recommande  comme  étant  plus  difficiles  les 
écailles  longues  et  transparentes. 

Molh  a  fait  remarquer  que  lorsque  le  grossissement  ne  dépassait 
pas  SOO  fois,  on  ne  voyait  pas  les  lignes  transversales,  qu'en  géné- 
ral, il  fallait  un  instrument  pourvu  de  bons  et  puissants  objectifs, 
grossissant  de  220  à  500  fois,  pour  les  apercevoir  nettement.  Il 

reconnut  alors  que  les  microscopes  d'A- 
mici,  de  Plœssl  et  l'un  de  ceux  d'Oberliaeuser 
parvenaient  seuls  à  résoudre  ce  test. 

Les  écailles  de  Podura  plumhea,  dont  les 
micrographes  anglais  font  un  usage  très- 
judicieux  dans  les  essais  de  leurs  micro- 
scopes, forment  avec  les  écailles  de  Pieris 
rapœ  le  meilleur  test  pour  la  lumière  cen- 
ÈcaiUeâe  Podura  plumhea.  traie;  Ics  marques  à  déterminer  sur  les 
Podura  plumhea  sont  (fig.  151)  des  petites  virgules  terminées  par 
mie  fine  pointe,  en  demandant  de  la  part  de  l'objectif  une  certaine 
faculté  de  définition  jointe  àun  bonpouvoir  séparateur.  (Voy.  p.  180.) 
Si  l'objectif  est  complètement  réussi,  elles  doivent  de  plus  montrer 
une  ligne  médiane  blancbc  produite  par  la  réfraction  de  la  sub- 
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staiice  même,  et  qu'un  objectif  incomplètement  corrigé  ou  mal  cen- 
tré ne  montrera  jamais  bien  parfaitement. 

De  nos  jours,  on  considérerait  comme  mauvais  un  instrument 
qui,  avec  un  grossissement  de  deux  cents  fois,  laisserait  à  désirer 
quelque  chose  dans  la  résolution  des  écailles  transparentes  du  Sa- 
tyrus  janirn.  Ce  n'est  que  pour  des  objectifs  de  puissance  moyenne 
que  les  écailles  fines  de  ce  lépidoplére  peuvent  encore  être  consi- 
dérées comme  un  moyen  d'essai. 

678.  Au  lieu  des  écailles  de  papillons,  on  se  sert  davantage  au- 
jourd'hui des  enveloppes  siliceuses  des  diatomées  en  employant 
celles  qui  offrent  les  stries  les  plus  fines  et  les  plus  serrées  K 


Noiïibre  de  stries  contenues  dans  ^'^y  de  inillinictre  : 

Naviciila  strigilis.   J5. 

I*leurosigiiia  formosmn   14.2 

—         hippocampus   10.5 

Naviciila  (pleurosigma)  Speiicerii  .  .  19.7 

Pleurosigma  angulatum  (grande). .  .  '25.6 

—            —        (petite).  .  .  27.6 

Navicula  strignsa  (petite)   51.5 

—  (nitzscliia)  sigmoiclea.  .  .  41.5 

—  (eunotia)  acus.  .....  51.2 


Parmi  les  nombreuses  Diatomées,  celles  qui  méritent  d'être  si- 
gnalées comme  étant  de  bons  lest-objets  sont  surtout  le  Pleurosigma 
angulatum  et  Nitzschia  sigmoiclea^  puis  le  Navieula  Amicii,  Surirella 
gemma  et  les  Grammatophora  suhtilissima  de  Bailey.  Ces  deux  der- 
niers tests  (([u'on  peut  obtenir  de  M.  Bourgogne)  sont  d'une  étude 
difficile. 

Reinicke  [Mlcroscopie  nouvelle,  5  vol.  Dresde,  1865)  a  indiqué  le 
Frusttilia  saxonica,  monté  dans  du  baume  du  Canada,  comme  étant 
aussi  un  test  fort  délicat.  Les  lignes  transversales  n'en  sont  pas 
trés-serrées,  mais  elles  sont  très-délicates  et  très-difficiles  à  aper- 
cevoir. 

Le  Pleurosigma  angulatum  est  un  excellent  test  pour  apprécier 
la  valeur  résolutive  d'objectifs  puissants  ou  de  force  moyenne,  avec 
la  lumière  oblique.  Toutefois,  ses  stries  doivent  se  montrer  de  la 
façon  la  plus  nette  avec  un  bon  objectif  à  immersion  et  sous  l'in- 
fluence du  simple  éclairage  central.  Avec  l'éclairage  oblique,  ce 

*  Voyez  sur  ce  sujet  Carpenter  :  The  microscop.  Fourtli,  édit.  London  1868, 
p.  180-185;  où  S9  trouvent  résumés  les  travaux  remarquables  de  AV.  Smith,  de 
Sollitt,  etc.j  avec  les  indications  bibliograpliiques  qui  s'y  rapportent. 
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test-objet  n'a  plus  de  valeur  pour  les  objectifs  à  immersion.  (H. Frey.  ) 

En  examinant  d'abord  attentivement  le  test  du  Pleurosigma 
' angulatum  avec  des  objectifs  faibles  ,  on  le  trouve  uni  et  sans 
stries.  Mais  si  l'on  prend  ensuite  l'éclairage  oblique,  des  objectifs 
plus  puissants,  il  aiiive  un  moment  où  l'on  voit  briller  un  système 
de  lignes  dont  les  unes  se  croisent  transversalement  sur  l'enveloppe, 
tandis  que  d'autres  ont  une  direction  oblique.  Parmi  ces  lignes, 
les  unes  apparaîtront  quelquefois  plus  nettement  que  les  autres, 
suivant  la  façon  dont  la  lumière  oblique  traversera  l'enveloppe. 

Enfin ,  en  continuant 
les  recherclies,  elles  se 
dessinent  d'une  ma- 
nière très-prononcée , 
et,  avec  des  conditions 
favorables  d'éclairage, 
on  parvient  à  les  voir 
toutes  les  trois  (les  deux 
obliques  se  coupant  à" 
angles  d'environ  60°, 
en  même  temps  et  avec 
une  extrême  netteté). 

Mais  si  l'on  emploie 
Téclairage  central  et 
un  objectif  à  immer- 
sion, on  voit  que  les 
lignes  qui  forment  de 
petits  espaces  paraissant  liexagonaux,  élégants  vi  fort  resserrés,  sont 
en  réalité  des  points  parfaitement  ronds,  ainsi  que  l'a  démontré  de- 
puis très-lungtenips  Nachet,  avec  un  excellent  objectif  à  immersion. 
Plus  récemment,  le  docteur  Woodward,  chirurgit  n-major  de  l'armée 
des  États-Unis,  en  aobtenu  une  pbotograpbie(dont  la  copie  héliogra- 
phique est  ci-jointe,  fig.152),  qui  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égards 


Fig.  152.  —  Surface  du  Pleurosigma  angulatum. 


*  Ajoutons  ici  à  ce  que  nous  avous  dit  page  507,  qu'en  Angleterre  :  Delves, 
W'enham,  Maddox,  etc.,  se  sont  appliqués  à  obtenir  des  épreuves  d'objets  micro- 
scopiques divers.  Quelques-unes  sont  remarquablement  belles.  En  Amérique,  le 
major  Woodward  a  dirigé  l'exécution  d'un  Atlas  pbotograpiiiquc  représen- 
tant des  éléments  analomiques,  des  1  issus  et  autres  objets  microscopiques,  tels 
que  des  Diatomées,  dont  diverses  épreuves,  entre  autres  celle  du  Pleurosigma,  sont 
très-belles.  (Voy.  J.-J.  "Woodward,  Rapport  au  chirurgien  général  des  armées 
des  États-Unis,  sur  la  lumière  au  magnésium  et  la  lumière  électrique  appliquées 
à  la  photo-uiierographie.  Washington,  in-4°,  avec  atlas,  I  GO  et  1870.) 
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Ces  points  se  montrent  tantôt  sombres,  avec  des  contours  clairs  ; 
tantôt  clairs,  avec  des  contours  sombres,  selon  la  nature  des  chan- 
gements  qu'on  fait  éprouver  à  la  distance  focale.  Ici  se  présente  une 
question  difficile  et  qui  n'a  pas  encore  été  tranchée  avec  une  entière 
certitude  :  les  petits  espaces  ou  les  aréoles  sont-ils  concaves  et 
leurs  contours  en  relief  ;  ou  bien,  au  contraire,  les  bords  forment-ils 
des  sillons  et  les  espaces  des  saillies  ?  Des  observateurs  distingués 
ont  soutenu  les  deux  propositions.  Frey  regarde  la  dépression 
comme  probable.  Récemment,  M.  Schultze  a  émis  la  même  opinion, 
à  l'occasion  de  certaines  règles  établies  par  Welcker  ;  mais  cette  opi- 
nion est  trés-netlement 
battue  en  brèche  par  une 
remarquable  photogra- 
phie faite  par  Lacker- 
bauer  en  1865,  avec  un 
objectif  n^  7  à  immersion 
de  Nachet.  Cette  photo- 
graphie, dont  j'ai  fait  re- 
produire une  partie  par  la 
gravure  héliographique, 
afin  qu'elle  soit  aussi  fi- 
dèle que  possible,  mon- 
tre (fig.  155)  les  points 
(mal  définis  ici  par  quel- 
ques accidents  de  l'hé- 
liographie)  mais  possé- 
dant tous  un  ponctule 
noir  bien  accentué  au  milieu  ;  or,  cette  photographie  ayant  été  ob- 
tenue par  un  accident  de  mise  au  point  de  telle  sorte  quo  la  surface 
du  Pleurosigma  était  un  peu  trop  éloignée  de  l'objectif,  il  en  ré- 
sulte que  ces  points  noirs  sont  les  images  des  foyers  formés  par 
chaque  prétendu  alvéole;  on  doit  dés  lors  les  regarder  comme  des 
verrues  transparentes  ou  des  protubérances  hémisphériques. 

Ces  protubérances  sont  amplifiées  ici  environ  trois  mille  fois.  En 
examinant  cette  épreuve  quand  elle  est  tirée  sur  verre  albuminé, 
on  ne  s'ait  ce  qu'on  doit  le  plus  admirer,  de  l'excellence  de  l'objectif 
ou  de  l'habileté  de  Lackerbauer. 

Un  bon  objectif,  qui  grossit  de  cent  à  deux  cents  fois,  doit  laisser 
voir  clairement,  avec  un  éclairage  oblique,  les  trois  combinaisons 
de  lignes.  Quand  on  se  trouve  dans  l'impossibilité  d'obtenir  un  éclai- 

C.  Robin.  —  Microscope.  55 


Fis.  153. 


-  Surface  du  Pleurosigma  anqulatum  avec 
les  foyers  de  ses  protubérances. 
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rage  oblique,  on  peut  remédier  à  cet  inconvénient  au  moyen  d'un 
condenseur  dont  on  obscurcit  le  milieu.  Un  éclairage  oblique  et 
une  platine  tournante  permettant  d'en  suivre  les  effets,  offrent  de 
grands  avantages.  Un  système  à  immersion  fait  voir  très-nettement, 
avec  un  éclairage  central,  et  même  avec  un  jour  défavorable,  les 
espaces  en  question  du  Pleiirosigma. 

Le  Pleurosicjma  formosum,  dont  une  partie,  vue  dans  la  lumière 
oblique,  est  représentée  (fig.  154) 
d'après  une  photographie  du  doc- 
teur Maddox,  est  un  bon  test  pour 
étudier  la  valeur  des  objectifs  fai- 
bles. C'est  une  des  carapaces  sili- 
ceuses sur  lesquelles  on  voit  le 
mieux  la  réalité  des  protubérances 
se  projetant  en  série  de  petites 
demi-perles. 

11  est  beaucoup  plus  difficile  de 
parvenir  à  bien  voir,  et  cela  seu- 
lement à   l'aide  d'un  éclairage  //é/;oj.av.re  ^w>^'^-- 
oblique  convenable  et  avec  un  ob-     ^.  ^, 

^  ^  tig.  lal.  —  Pleurosifjma  formosum. 

jectif  à  correction,  les  autres  test- 

objels,  tels  que  le  Nitzschia  sigmoidea,  le  Surirella  gemma  et  le 
Grammatophora  subtilissima.  Le  premier  est  le  plus  facile,  et  les 
deux  derniers  servent  à  éprouver  les  meilleurs  et  les  plus  puissants 
objectifs  à  immersion. 

La  Nitzschia  sigmoidea  montre  avec  un  éclairage  oblique,  sur 
l'écaillé  longue  et  étroite  un  système  de  lignes  transversales  Irès- 
fines  et  très-serrées.  Les  préparations  de  Nitzschia  sigmoidea  de 
M.  Bourgogne  sont  faites  à  sec. 

Le  Surirella  gemma,  vu  par  sa  surface  large,  est  un  corps  plat  et 
ovale  présentant  des  lignes  saillantes,  transversales,  se  dirigeant 
parallèlement  de  haut  en  bas.  On  aperçoit  entre  celles-ci,  d'une 
manière  nette  et  avec  facilité,  un  système  de  lignes  transversales 
très-fines. 

Ces  dernières  lignes  transversales,  coupant  les  autres  à  angles 
droits,  font  du  Surirella  gemma  un  très-bon  test-objet,  il  faut 
notamment  qu'on  voie  apparaître  des  lignes  parallèles  entièrement 
courbes,  d'une  extrême  finesse,  donnant  à  l'ensemble  l'aspect  de 
la  texture  d'une  corbeille.  (Frey.)  La  préparation  de  cette  diatomôe 
est  de  M.  Bourgogne;  elle  est  faile  à  sec.  Avec  une  lumière  extrême- 
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ment  oblique  et  très- vigoureuse,  on  peut  constater  que  ces  deux 
systèmes  de  lignes  sont  dus  en  réalité  à  Texistence  d'une  série  de 
points  ovoïdes  fortement  serrés  dans  le  sens  de  leur  petit  axe,  en 
lesquels  on  les  résout  ainsi  et  dont  l'isolement  est  assez  difficile  à 
saisir.  Ils  se  manifestent  plus  particulièrement  par  l'apparence  de 
lignes  obliques  ondulées. 

Les  Grammatophora  subtilissima  sont  des  diatomées  qui  présen- 
tent sur  leurs  bords  des  lignes  longitudinales  et  transversales.  Ce 
sont  ces  dernières  qui  sont  très-difficiles  à  voir  et  elles  exigent  un 
objectif  parfait.  Elles  sont  préparées  par  M.  Bourgogne  dans  la 
térébenthme  du  Canada. 

La  Navicula  affinis  connue  sous  le  nom  de  test  d'Amici  a  été  em- 
ployée, d'après  le  professeur  van  Heurck,  à  l'exposition  de  Londres 
de  1862  ,  pour  juger  les  microscopes.  Ce  test  est  d'une  étude  plus 
difficile  que  celle  du  Surirella  gemma.  Cette  diatomée,  préparée 
par  M.  Bourgogne,  présente,  sur  la  ligne  médiane,  une  rate  large 
et  profonde  interrompue  au  centre  de  la  carapace.  Parallèlement  à 
la  raie  médiane,  il  y  a  des  lignes  longitudinales  fortement  marquées 
et  visibles  même  à  l'éclairage  central.  Mais  transversalement  aux 
premières  se  montrent  des  lignes  très-serrées  et  d'une  ténuité  ex- 
trême :  ce  sont  ces  dernières  qui  font  que  la  Navicula  affinis  est  un 
test-objet  d'une  grande  valeur;  leur  examen  exige  la  lumière  oblique 
et  un  éclairage  modéré  d'une  façon  convenable. 

D'après  Frey,  la  Navicula  Amicii  montre  des  lignes  longitudi- 
nales, un  peu  sinueuses,  qui  se  distinguent  sans  trop  de  peine  avec 
un  éclairage  oblique  et  à  l'aide  d'un  bon  système  à  immersion.  Elles 
sont  distantes  les  unes  des  autres  de  0'""\0054  à  0""",0056.  Les 
lignes  transversales  des  exemplaires  placés  dans  le  baume  du 
Canada,  sont  beaucoup  plus  rapprochées  et  d'une  extrême  finesse. 
Il  faut  absolument  un  éclairage  très-oblique  et  une  correction  de  la 
plus  grande  exactitude  pour  résoudre  ces  dernières  stries. 

679.  On  peut  reprocher,  aux  test-objets  d'origine  organique,  de 
n'être  pas  semblables,  et  de  n'offrir,  entre  eux,  qu'une  grande  analo- 
gie sans  similitude  absolue.  Nobert  fabriquait  il  y  a  vingt  ans  environ 
des  plaques  à  groupes  de  lignes  parallèles,  dont  l'écartement  allait 
en  diminuant,  contenaient  dix  groupes.  L'écartement  des  lignes  du 
premier  groupe  était  de  Viooo'"^  celui  du  dernier,  de  Vwoo'"-  Nobert 
a  construit,  plus  tard,  des  plaques  qui  ont  quinze  groupes,  et  d'au- 
tres en  dernier  lieu,  qui  en  possèdent  trente.  Ces  dernières  plaques, 
admirables  au  point  de  vue  de  l'art,  coûtent  1 12  fr.  50  c.  Marting  a 
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fait  coMiiaitre  l'écartement  des  lignes  dans  les  différenis  groupes. 


1"  Groupe  0,001000  de  ligne  de  Paris. 

5<^  —  0,000550  — 

10=  —  0,005275  — 

15e  _  0,000-200  — 

'iO«  —  0,000167  ^ 

'i5e  _  0,000145  — 

50-^  —  0,000 1?.5  — 

L'espace  d'un  millimètre,  dans  le  premier  groupe,  contient 
443  lignes;  dans  le  quinzième,  2,215,  et  dans  le  trentième,  3,544. 
L'art  a  ainsi  créé  des  stries  aussi  fines  que  celles  des  diatomées. 
Mais  ces  groupes  ont  aussi  l'inconvénient  de  ne  pas  pouvoir  être 
identiques.  La  qualité  différente  du  verre,  et,  d'un  autre  côté,  la 
pression,  plus  ou  moins  forte,  de  la  pointe  du  diamawt  qui  trace 
les  lignes,  doivent  nécessairement  déterminer  des  différences.  Les 
appréciations  sur  la  résolution  des  derniers  groupes  sont  encore 
très-partagées  ;  il  en  est  de  même  de  la  question,  non  encore  tran- 
chée, de  savoir  où  s'arrête  la  vision  nette  avec  nos  microscopes 
actuels.  Ces  tests  de  Nobert  sont  une  merveille  de  la  mécanique, 
mais  ils  ne  serviront  jamais,  ainsi  qu'on  le  voit,  à  caractériser  un 
bon  objectif.  Comme  ils  ne  peuvent  être  étudiés  que  dans  la  lumière 
très-oblique,  et  que  rien  ne  prouve  moins  la  qualité  réelle  d'un 
système  optique  que  cet  essai,  il  faudra  toujours  en  revenir  à  un 
test-objet  plus  normal,  le  Pleurosigma,  par  exemple  ^ 

680.  En  résumé,  les  test-objets  décrits  ci-dessus  ne  peuvent 
donner,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  très-judicieusement  le  profes- 
seur Carpenter,  que  la  notion  exacte  de  deux  des  qualités  requises 
à  tout  objectif.  Ces  deux  qualités  sont  la  définition  et  le  pouvoir 
résolvant  ou  séparateur.  (Voy.  p.  178  et  180.) 

C'est  surtout  à  cette  dernière  qualité  que  se  rapportera  l'action 
de  tous  les  test-objets  que  nous  avons  décrits  ;  car  presque  tous 
étant  formés  de  surfaces  striées  ou  ponctuées,  c'est  l'angle  d'ou- 
verture qui  déterminera  leur  visibilité.  (Voy.  p.  182.)  En  fait,  il  n'y 
a  que  la  comparaison  qui  puisse  donner  la  véritable  valeur  des 
objectifs,  si  on  prend  pour  type  les  objets  ordinaires,  et  c'est  là  ce 
qu'il  importe  d'étudier.  11  ne  faut  certainement  pas  négliger  d'ap- 
peler l'attention  des  constructeurs  sur  cette  qualité  ;  mais  comme 

*  Voyez  aussi  sur  le  remplacement  des  test-objets  par  des  mesures  dioptriques, 
le  traité  de  Harting  :  Das  Mikroskop.  4867.  2«  édit.,  t.  I,  chap.  u,  Dioptrische 
Bildechen  als  Prûfungsobjecte, 
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on  a  souvent  vu  des  objectifs  capables  de  résoudre  des  tests  très-fins 
ne  pouvoir  servir  utilement  dans  des  travaux  de  recherches  scien- 
tifiques, il  est  nécessaire  de  ne  pas  attacher  une  trop  grande  impor- 
tance aux  test-objets  qui,  pour  ôlre  résolus,  ont  besoin  d'être  étu- 
diés à  J'aide  de  la  lumière  oblique. 

D'un  autre  côté,  il  n'y  a  guère  que  ceux-ci  dont  l'analyse  soit  assez 
difficile  pour  servir  à  donner  des  caractères  dislinctifs  du  premier 
coup.  De  sorte  que  ce  sera  toujours  une  question  d'aptitude  person- 
nelle, que  celle  qui  consiste  à  juger  la  valeur  des  objectifs  d'après 
l'examen  des  objets  couranls.  Cependant,  on  peut  dire  que  pour  les 
objectifs  moyens,  les  écailles  de  papillon,  de  Podura,  les  leuco- 
cytes, etc.,  seront  préférés  pour  arriver  à  juger  de  leur  valeur 
respective,  au  point  de  vue  de  la  définition  de  ces  corps  avec  tel  ou 
tel  de  ces  objectifs. 

Après  quelques  essais,  on  arrivera  à  se  former  une  opinion  bien 
fondée  sur  ses  qualités.  Pour  les  objectifs  forts,  les  écailles  de 
Podura  plumbea  ,  les  points  du  Pleurosigma  angulatum  qu'on  doit 
voir  dans  la  lumière  directe  serviront  à  montrer  exactement  la  va- 
leur de  l'angle  d'ouverture.  Si  le  pouvoir  résolvant,  associé  à  la  dé- 
'  finition  parfaite  que  doit  posséder  un  tel  objectif,  sont  suffisants, 
l'examen  dans  la  lumière  oblique  achèvera  alors  de  convaincre 
l'observateur  de  la  valeur  optique  de  son  objectif,  mais  il  faut 
remarquer  que,  dans  ce  cas,  l'habileté  déployée  dans  la  disposition 
de  la  lumière  transmise,  est  pour  beaucoup.  Aussi,  quand  on  ne 
réussira  pas  à  faire  ressortir  certains  détails,  il  faudra  examiner 
encore  si  cela  dépend  de  pratiques  imparfaites  à  cet  égard  ou  de  la 
médiocre  qualité  de  l'objectif 
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681.  La  dernière  partie  de  cet  ouvrage  est  consacrée  à  l'exposé 
des  indications  nécessaires  pour  arriver  à  préparer,  observer  et 
conserver  en  collections  chacune  des  principales  sortes  d'objets 
organiques  ou  inorganiques  indiquées  par  son  titre,  et  auxquelles 
la  seconde  partie  n'a  dû  faire  que  des  allusions  générales. 

682.  Les  commençants  peuvent  avoir  besoin  de  se  laisser  guider 
dans  leurs  premiers  essais  à  cet  égard,  par  l'examen  de  prépara- 
tions toutes  faites  ;  parmi  celles-ci,  même,  il  en  est  qu'il  vaut 
mieux  se  procurer  dans  cet  état  que  de  les  faire  (voy.  p.  345)  ; 
enfin,  il  en  est  toujours  que  l'on  a  besoin  d'acquérir  pour  com- 
pléter une  collection,  quelque  riche  qu'elle  soit  déjà.  Il  n'est,  par 
conséquent,  pas  inutile  de  noter  ici  quelles  sont  les  principales 
collections  connues,  et  celles  dont  on  peut  acheter  quelques  prépa- 
rations. 

Parmi  ces  dernières,  j'ai  déjà  cité  celles  de  MM.  Bourgogne  père, 
et  Bourgogne  fils,  à  Paris  \  qui  portent  sur  la  plupart  des  objets 
microscopiques  animaux,  végétaux  et  inorganiques. 

On  peut  se  procurer  des  préparations  de  tissus  injectés,  chez 
MM.  Nachet  et  fils.  Elles  viennent  surtout  de  quelques  laboratoires 
allemands  et  des  préparateurs  anglais.  La  plupart  des  constructeurs 
de  Londres  tiennent  en  dépôt  des  injections  et  d'autres  préparations 
venant  des  préparateurs  anglais  et  autres,  qu'on  peut  acheter  chez 

*  Voir  pour  l'énumération  des  espèces  de  préparations  livrées  par  ces  artistes, 
Ch.  Robin,  Mémoire  sur  les  objets  qui  peuvent  être  conservés  en  préparations 
microscopiques,  transparentes  et  opaques.  Paris,  185G  in-S".  Voy.  aussi  plus  haut, 
p.  387, 
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eux;  tels  sont  Smith,  Beck  and  Beck  (51,  Cornhill),  Norman 
(14,  Fountain  place,  City  road),  Tennant  (149,  Strand),  Pillischer 
(New-Bond  street,  88),  Stevens  (24,  Bloomsburg  street),  Topping  (4, 
New-Winchester  Street,  Pentonville-Hill),  etc.  Les  construcleurs  de 
Vienne  en  fournissent  venant  du  laboratoire  de  Hyrtl.  A  Wûrzburg, 
on  peut  en  acheter  chez  Herbst  et  Schôpf,  surtout  pour  toutes  les 
parties  dures  des  vertébrés  et  des  invertébrés;  à  Magdebourg,  chez 
Schàffer  et  C*'';  près  de  Berne,  on  en  achète  à  l'Institut  microsco- 
pique de  Wabern  ;  à  Bologne,  chez  le  professeur  Bichiardi ,  des 
injections  surtout,  ainsi  que  chez  le  professeur  Schrône,  à  Naples  ; 
à  Anvers,  on  peut  se  procurer  des  tissus  et  des  organes  végétaux, 
chez  M.  le  professeur  H.  van  Heurck;  des  diatomées,  chez  J.  D.  Môl- 
1er,  à  Wedel  (Holstein). 

Les  plus  belles  collections  publiques  et  privées  se  trouvent  certai- 
nement en  Angleterre.  Il  faut  citer,  en  premier  lieu,  la  collection  du 
Collège  des  chirurgiens,  qui  renferme  des  tissus  animaux  et  végé- 
taux, des  animaux  et  des  plantes  microscopiques,  vivants  ou  fossiles^ 
de  tous  les  groupes,  dont  beaucoup  ont  été  préparés  parQuekett. 
Le  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris ,  commence  à  avoir  une 
collection  de  cet  ordre  assez  recommandable.  On  cite  également  la 
collection  de  l'Institut  microscopique  de  Wûrzburg,  due  surtout  à 
KolliUer,  H.  Mûller  et  Fôrster,  et  celles  des  universités  de  Munich. 
d'Edimbourg,  d'Utrecht,  de  Stockholm  et  d'Upsal. 

Parmi  les  collections  particulières  qui  renterment  surtout  de 
belles  injections,  il  faut  citer  celles  de  Hyrtl,  à  Vienne,  de  Thiersch, 
à  Leipzig,  deKoUmann,  à  Munich,  de  Gerlach,  à  Erlangen,  de  Frey, 
à  Zurich,  de  His,  à  Bâle,  de  Beale,  à  Londres,  etc.  Parmi  celles  qui 
renferment  surtout  des  tissus  squelettiques  et  dentaires  d'animaux 
vivants  et  fossiles  les  plus  variés,  il  faut  citer  en  premier  lieu  celle  :i 
deCarpenter,  à  Londres,  devenue,  par  la  générosité  de  ce  savant,  la 
source  de  divers  travaux  sur  l'histologie  comparative  des  os,  des 
dents,  etc.,  puis  celles  de  Williamson,  à  Manchester,  de  Tomes,  à 
Londres,  de  Hannover,  à  Copenhague,  de  Beissner,  à  Dorpat.  Les 
principales  collections  de  pièces  sur  le  système  nerveux,  sont  celles 
de  Lenhossek,  de  Meynert,  à  Vienne,  de  Lockhart-Clarke,  de  Beale, 
à  Londres,  de  Deane,  en  Amérique,  de  Stiliing,  à  Cassel,  de  Jacu- 
bowitsch,  d'Owsjannikow,  à  Saint-Pétersbourg,  d'Ivanoff,  à  Kiev, 
de  Goll,  à  Zurich- 

Parmi  les  collections  renfermant  des  tissus  normaux  ou  morbides 
divers,  on  doit  citer  celle  de  Ilarting  et  de  Douders,  à  Utrecht,  de 
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Bealeet  de  Fai  re,  à  Londres,  de  Leuckart,  à  Leipzig,  de  M.  Schultze, 
à  Bonn,  de  la  société  micrographique  de  Francfort,  celle  d'Ûrdofiez, 
que  possède  aujourd'hui  le  docteur  Péan,  à  Paris,  etc.  M.  le  pro- 
fesseur Areschoug,  à  Upsal,  possède  une  des  plus  riches  et  des  plus 
intéressantes  collections  de  préparations  relatives  à  l'anatomie  et  à 
la  physiologie  des  plantes. 


PREMIÈRE  SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ANATOMIE,  A  LA  PHYSIOLOGIE 
ET  A  LA  PATHOLOGIE  MÉDICO-CHIRURGICALE. 

685,  Le  microscope,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point,  n'est 
pas,  pour  le  biologiste  et  le  médecin,  un  instrument  dont,  suivant  sa 
volonté,  il  peut  indifféremment  ou  se  servir  ou  se  passer.  C'est  un 
instrument  dont  l'emploi  est  parfaitement  déterminé.  Il  est  destiné 
à  nous  faire  connaître  un  ensemble  considérable  de  parties  appar- 
tenant aux  êtres  organisés;  parties  dont  l'étude  ne  peut  être  faite  ni 
à  l'œil  nu,  ni  à  l'aide  d'un  autre  instrument. 

Il  est  indispensable  au  zoologiste  pour  l'observation  des  animaux 
et  de  leurs  organes  de  petit  volume;  à  l'anatomiste  pour  l'étude 
des  éléments  anatomiques,  des  tissus  et  la  texture  de  ceux-ci;  pour 
observer  les  organes  si  petits  que  leur  anatomie  descriptive  ne  peut 
être  ûiite  à  l'œil  nu,  etc. 

En  physiologie,  un  nombre  considérable  de  phénomènes,  se  pas- 
sant dans  des  organes  d'un  trés^petit  volume,  ou  chez  des  êtres 
transparents  ou  invisibles  à  l'œil  nu,  exigent  l'emploi  du  micro- 
scope. Tels  sont  les  phénomènes  du  cours  du  sang  dans  les  capih 
laires,  les  mouvements  des  cils  vibratiles,  la  contraction  des  fibres 
musculaires,  etc. 

Dans  cette  série  si  étendue  d'objets  à  observer,  il  y  en  a  un  grand 
nombre  de  remarquables  par  leur  forme,  leurs  couleurs,  etc.  Mais 
pour  nous  ce  ne  sont  pas  là  des  objets  de  simple  curiosité,  nous 
avons  en  vue  leur  rôle  dans  tel  ou  tel  appareil,  dans  tel  ou  tel  ordre 
de  fonctions.  C'est  pourquoi  nous  devons  les  étudier  avec  ordre. 

En  pathologie,  l'emploi  du  microscope  est  indispensable  pour 
l'examen  des  altérations  de  toutes  les  parties  envisagées  précédem- 
ment à  l'état  normal.  Mais  il  n'a  d'utilité  réelle  et  durable  qu'au- 
tant que  la  disposition  des  organes  à  l'état  normal  est  déjà  bien 
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connue,  autrement  il  conduit  inévitablement  à  des  déductions  er- 
ronées ou  illusoires. 

Une  fois  des  connaissances  positives  acquises  à  l'aide  de  cet  in- 
strument, les  applications  relatives  à  la  pratique  de  l'art  médical  se 
présentent  en  grand  nombre.  Mais  il  est  difficile  parfois  de  dire  d'a- 
vance d'une  manière  précise  aux  praticiens  de  quelle  nature  peu- 
vent être  ces  applications,  car  elles  varient  à  l'infini,  suivant  la  sa- 
gacité de  chacun. 

CHAPITRE  PREMIER 

Données  communes  à  l'emploi  du  microscope  en  anatomie 
normale  et  pathologiques. 

684.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  combattre  ceux  qui  nient 
l'utilité  de  l'emploi  du  microscope  en  médecine  ou  se  vantent  de 
ne  pas  croire  aux  résultats  qu'il  donne,  chacun  devant  rester  libre 
d'essayer  de  justifier  à  sa  guise  les  motifs  de  son  ignorance  ou  de 
sa  paresse.  Toutes  les  fois,  du  reste,  que  quelque  procédé  nouveau 
est  mis  en  usage,  on  se  contente  d'abord  de  nier  les  résultats,  aux- 
quels il  conduit,  puis  on  cherche  à  montrer  qu'il  n'a  rien  de  fort 
utile  ou  que  depuis  longtemps  il  était  connu  ;  on  le  fait  sans  songer 
que  toute  découverte  réelle  vient,  suivant  sa  nature,  ou  renverser 
ou  modifier  plus  ou  moins  les  théories  existantes  sur  lesquelles 
s'appuyent  les  pratiques  de  l'art. 

Tous  les  anatomistes  qui  ont  fait  des  recherches  d'anatomie 
générale  ont  remarqué  depuis  longtemps  que  les  figures  et  les  des- 
criptions des  mêmes  objets,  faites  à  l'aide  du  microscope  dans  les 
mêmes  conditions,  depuis  Leeuwenhoeck  jusqu'à  nos  jours,  sont 
toutes  semblables,  à  part  les  différences  du  grossissement  employé. 
Il  n'y  a  des  dissidences  que  parmi  les  théories  foudées  sur  ces  obser- 
vations ou  entre  les  hypothèses  à  l'aide  desquelles  on  a  cherché  à  les 
interpréter  ;  hypothèses  qui  varient  nécessairement  suivant  la  gé- 
néralité ou  la  spécialité  des  connaissances  de  leurs  auteurs,  la  ma- 
nière dont  ils  •  subordonnent  leur  imagination  à  l'expérience,  etc. 
(Voy.  sur  ce  sujet  la  préface  du  Programme  du  cours,  d'histologie, 
par  Ch.  Robin.  2*  édition  1870.) 


554      CONDITIONS  QU'EXIGENT  LES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE. 


ART.   I.  —  DES  CONDITIONS  A  REMPLIR    POUR   EMPLOYER    LE  MICROSCOPE 
EN   ANATOMIK  NORMALE  ET  PATHOLOGIQUE. 

865.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  microscope  peut  donner 
brutalement  la  solution  de  toute  question  de  structure,  comme 
par  exemple  celle  de  savoir  si  tel  fragment  de  tissu  est  ou 
n'est  pas  une  muqueuse  ou  un  produit  morbide,  sans  avoir  préala- 
blement étudié  avec  soin  ce  qui  caractérise  ces  tissus.  A  cet  égard, 
bien  des  médecins  oublient  trop  que  l'anatomie  normale  est  un 
sujet  très-complexe,  que  sans  elle  l'anatomie  pathologique  bien 
plus  complexe  encore  est  impossible ,  et  ils  prennent  en  quelque 
sorte  le  microscope  pour  un  instrument  de  divination. 

Or  il  faut  avant  tout  pouvoir  constater  non-seulemenl  la  présence 
des  éléments  caractéristiques  de  cliaque  tissu,  mais  encore  leur 
arrangement  réciproque  qui  a  quelque  chose  de  spécial  pour  chacun 
d'eux,  et  dont  la  comparaison  avec  la  texture  des  autres  tissus 
doit  toujours  être  faite  par  l'anatomiste  ;  comparaison  qui  le  guide 
dans  les  cas  difficiles,  où  il  s'agit  de  tissus  différents  formés  par  les 
mêmes  éléments  anatomiques.  On  peut  dire  en  effet,  sans  exagéra- 
tion, que  toute  observation  n'a  de  valeur  que  par  quelque  autre  de 
celles  qui  l'ont  précédée  portant  sur  des  objets  analogues  plutôt  que 
par  elle-même,  ce  qui  fait  que  ces  difficultés  diminuent  ici  à  mesure 
qu'on  multiplie  les  observations. 

Il  n'est,  en  effet,  rien  de  plus  varié  que  les  nombreux  aspects 
que  peut  prendre  un  même  tissu  sous  des  influences  peu  différentes 
au  fond,  mais  pouvant  présenter  des  degrés  très-divers  dont  chacun 
est  la  cause  de  quelque  différence  d'aspect.  Ainsi,  par  exemple,  la 
seule  différence  de  vascularité  d'une  partie,  sans  qu'interviennent 
des  changements  dans  les  autres  éléments,  peut  déjà  modifier  à 
elle  seule  à  l'infini  l'aspect  d'un  organe  membraneux  ou  autre. 

11  ne  faudrait  pas  croire  non  plus  que ,  dès  qu'on  possède 
un  microscope,  on  peut  arriver  immédiatement  à  voir  tout  ce  qui  a 
.été  décrit  à  son  aide,  et  reconnaître  aussitôt  les  analogies  et  les 
différences  établies  entre  divers  corps. 

11  est  un  des  caractères  anatomiques  qu'on  ne  distingue  et 
auxquels  on  ne  donne  l'importance  qu'ils  méritent,  qu'après  avoir 
fait  l'étude  d'un  grand  nombre  d'éléments  ou  de  tissus,  ordinai- 
rement moins  complexes  que  les  autres,  montrant  en  quelque 
sorte  leurs  caractères  fondamentaux  sous  une  forme  plus  simple 
et  plus  facile  à  saisir. 
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C'est  ce  qu'on  peut  appeler  les  conditions  anatomiques,  qu'il  faut 
préalablement  remplir  avant  d'arriver  à  pouvoir  appliquer  le  mi- 
croscope à  des  recherches  scientifiques  ou  à  la  pratique. 

Les  instruments  des  anciens  étant  très-imparfaits,  leurs  descrip- 
tions sont  plutôt  incomplètes,  qu'erronées,  et  demandent  à  être 
refaites.  Quant  aux  conditions  anatomiques,  ils  les  remplissaient 
presque  toujours  ;  car  l'imperfection  même  de  leurs  microscopes 
les  obligeait  à  examiner  d'abord  les  tissus  végétaux,  les  champignons 
microscopiques,  les  animaux  infusoires  les  plus  gros,  les  articulés 
ou  les  vers  de  petit  volume,  etc.,  avant  d'observer  les  tissus  ani- 
maux proprement  dits.  Les  erreurs  commises  par  les  modernes 
sont  bien  des  erreurs,  car  elles  tiennent  généralement  à  ce  que  les 
instruments  actuellement  employés  permettent  d'aborder  direcle- 
ment  l'étude  des  tissus  animaux  les  plus  compliqués  avant  qu'on 
ait  acquis  les  connaissances  préalables  nécessaires  pour  en  déter- 
miner exactement  la  nature  et  pour  les  bien  décrire. 

Nous  savons  déjà  qu'il  faut  aussi  observer  en  commençant, 
les  grains  de  pollen,  les  poils  du  duvet  de  beaucoup  de  végétaux, 
les  filaments  et  les  spores  des  moisissures,  des  algues  microsco- 
piques, etc.,  se  rencontrant  dans  les  poussières,  ou  se  développant 
dans  les  liquides  qu'on  veut  étudier  surtout  lorsqu'ils  sont  albumi- 
neux.  De  plus,  à  chaque  instant,  dans  la  pratique,  on  est  appelé  à 
observer  les  mucus,  les  diverses  déjections,  etc.  Or,  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances ,  ces  liquides  renferment  des  détritus 
des  végétaux  qui  ont  servi  d'aliments  dont  il  faut  déterminer  la  na- 
ture ;  car,  dans  quelques  cas,  ils  ont  été  décrits  comme  produits 
caractéristiques  de  certaines  affections.  11  faut,  par  conséquent, 
apprendre  à  reconnaître  les  trachées,  les  vaisseaux  ponctués,  les 
vaisseaux  rayés,  les  clostres,  et  surtout  les  cellules  du  parenchyme 
des  plantes  et  des  fruits  alimentaires,  ainsi  que  leurs  épidermes  qui 
résistent  le  mieux  à  l'action  de  l'intestin  ,  et  sont  rejetés  en  con- 
servant presque  tous  leurs  caractères  distinctifs. 

686.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  sous  ces  divers  points  de  vue 
que  l'anatomie  générale  des  animaux  doit  être  précédée  de  l'étude 
de  l'anatomie  générale  des  plantes.  On  sait  que  les  analogies 
réelles  entre  les  végétaux  et  les  animaux  se  trouvent  dans  les 
éléments  anatomiques  des  uns  et  des  autres,  au  moins  dans  une 
période  de  leur  e>;istence,  sous  le  point  de  vue  de  leur  génération  et 
de  leur  nutrition,  et  qu'ils  commencent  à  différer  sous  le  point  de 
vue  de  leur  fin.  Aussi  n'est-il  pas  possible  d'aborder  les  questions 


556     CONDITIONS  QU'EXIGENT  LES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE. 

du  développement  des  tissus  animaux,  sans  connaître  celui  des  par- 
ties élémentaires  dans  les  plantes. 

Bien  plus,  les  analogies  d'organisation  des  uns  et  des  autres  sont 
inconteslables,  et  c'est  à  juste  titre  qu'on  a  doimé  le  nom  de  cellules 
aux  éléments  anatoraiques  des  tissus  animaux,  nom  tiré  de  eé  que 
dans  les  plantes  les  parties  correspondantes  sont  de  vrnies  cellules, 
c'est-à-dire  des  vésicules  pourvues  d'une  paroi  bien  distincte  et 
d'un  contenu  qui  a  une  composition  différente  de  l'enveloppe;  or 
chez  les  animaux  les  éléments  sont  rarement  des  cellules  propre- 
ment dites;  mais  bien  que  le  plus  souvent  ce  soient  des  masses 
d'une  substance  homogène  parsemée  de  granulations,  les  points  de 
ressemblance  portant  sur  les  caractères  fondamentaux  n'en  restent 
pas  moins  saisissables. 

687.  On  cherche  toujours  à  trouver  dans  les  livres,  traitant  du 
sujet  dont  on  s'occupe,  la  solution  immédiate  d'un  grand  nombre 
de  questions,  très-souvent  mal  posées,  qu'on  se  fait  à  la  vue  de 
chaque  objet,  de  manière  à  apprendre  de  suite  ce  qui  ne  peut  être 
donné  que  par  l'expérience  et  le  temps.  Or  la  plus  grande  diffi- 
culté, ce  qui  met  le  plus  dans  l'indécision  pendant  les  observations 
microscopiques,  c'est  de  savoir  ce  que  l'on  a  sous  les  yeux,  à  quoi 
est  dû  tel  aspect,  si  c'est  là  une  chose  différente  ou  non  de  celles 
qu'on  a  déjà  vues.  Ce  sont  ici  autant  de  problèmes  qu'on  ne  peut 
résoudre  que  par  la  comparaison,  c'est-à-dire  lorsqu'on  est  arrivé 
à  connaître  déjà  assez  bien  un  grand  nombre  de  choses  analogues 
pour  constater  leurs  différences  ou  leurs  ressemblances  avec  celles 
qu'on  étudie.  Aussi,  encore  une  fois,  ne  voit-on  disparaître  cette  in- 
certitude que  peu  à  peu,  à  mesure  qu'on  observe,  et  surtout  qu'on 
dessine  un  plus  grand  nombre  d'objets. 

On  reconnaît  ainsi  qu'il  n'y  a  que  le  temps  employé  à  chaque 
observation  pour  étudier  la  forme,  le  volume  ^les  variétés,  etc.,  des 

'  Au  lieu  de  prendre  le  millimètre  pour  unité  de  mesure  des  objets  microscopi- 
ques, comme  on  le  fait  en  France,  ou  la  ligne  comme  on  l'a  fait  longtemps  en  Al- 
lemagne et  en  Angleterre,  quelques  auteurs  ont  adopté  une  nouvelle  unité  de  men- 
suration le  millième  de  millimclre  ont  désigné  sous  le  nom  demicromilli- 
mcire  ou  par  abréviation  micra  ou  simplement//.;  ainsi  ont  fait  Listing,  Vogel, 
Kolliker,  Nâgeli  et  Schwendener.  Un  m?crrt  est  donc  égal  à  0™™,00i  ;  10  micra  = 
0mm  01 .  \  micra  =  0™'",0015;  0,1  micra  =  0™"", 0001 .  En  d'imlres  termes, ce  que, 
d'après  le  système  métrique,  nous  écrivons  logiquement,  0°^™, 001  ;  0""",010; 
0mm  100  0n"ii,5,  CCS  autcurs  l'écrivent  1  micra,  40  micra,  lOJ  micra,  500  micra, 
et  ainsi  des  autres.  D'après  eux  on  éviterait  ainsi  les  erreurs  d'appréciation  ou 
de  typographie  liées  à  la  présence  d'un  grand  nombre  de  zéros.  Un  peu  d'expé- 
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éléments  fondamentaux  et  accessoires  de  chaque  tissu,  puis  la  com- 
paraison de  ce  qu'on  voit  avec  ce  qu'on  a  déjà  vu  qui  donne  un  peu 
d'assurance  au  jugement.  Quant  aux  livres,  ils  ne  servent  qu'à  mon- 
trer si  on  a  bien  observé,  si  les  descriptions  qu'ils  nous  donnent 
coïncident  avec  ce  qu'on  a  sous  les  yeux,  et  à  faire  lenir  compte  de 
beaucoup  de  détails  qui,  au  premier  abord,  ne  frappent  pas  et  qu'on 
laisserait  échapper.  Mais  c'est  la  nécessité  de  donner  au  début  tou- 
jours plusieurs  heures  à  chaque  observation  pour  la  rendre  aussi 
complète  que  possible,  qui  fait  trouver  ce  qui  ne  peut  que  rarement 
être  dans  un  livre,  c'est-à-dire  ce  qui  ne  peut  s'apprendre  que  par 
l'expérience,  que  par  de  nombreuses  écoles,  ainsi  qu'on  le  dit  vul- 
gairement avec  beaucoup  de  raison,  que  par  une  mise  en  rapport 
incessamment  répétée  de  chacun  avec  les  diverses  formes  de  la 
matière  organisée. 

Ce  n'est  pas  du  premier  jour,  en  effet,  qu'on  arrive  à  saisir,  soit  les 
caractères  fournis  par  l'aspect  général  des  éléments  anatomiques 
qu'on  a  sous  les  yeux,  soit  les  caractères  distinctifs  tirés  de  la  forme, 
de  la  structure,  etc.,  de  ces  objets  infiniment  petits  et  si  diffé- 
rents de  ceux  qui  frappent  ordinairement  nos  yeux.  11  faut  observer 
longtemps  avant  de  se  bien  pénéti  er  de  la  valeur  des  différences 
d'une  petite  dimension  absolue ,  mais  constantes  et  réellement 
grandes,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  que  présentent  les  éléments 
anatomiques,  les  tissus  et  même  les  organes  comparés  d'une  période 
à  l'autre  de  leur  évolution  à  compter  de  l'époque  de  leur  apparition 
embryogénique. 

ART.   If.   —  SUR  QUELQUES  DONNÉES  COMMUiNES  A  l'exAMEN  DES  LIQUIDES 
ET  DES  SOLIDES  EN  ANATOMIE,   EN   PHYSIOLOGIE  ET  En'  PATHOLOGIE. 

688.  Il  est  de  toute  nécessité,  pour  se  faire  une  idée  exacte  de  la 
constitution  des  éléments  anatomiques,  des  humeurs  et  des  tissus, 
de  toujours  examiner  les  mêmes  parties,  éléments  et  tissus,  frais  et 
durcis  comparativement.  En  outre,  les  préparations  destinées  à 

rience  montre  aisément  à  tous  ceux  qui  sont  familiers  avec  le  système  métrique^ 
que  les  avantages  que  l'on  croit  introduire  à  cet  égard  par  ce  changement  d'unité 
sont  purement  illusoires,  car,  au  point  de  vue  typographique  comme  au  point  de 
vue  de  la  sûre  et  rapide  appréciation  des  valeurs,  il  y  a  au  moins  aufant  de 
difticultés  à  vaincre  en  écrivant  25  micra,  5  micra  ou  0,5  micra  et  ainsi  des 
autres,  quen  disant  0"'",(-'25  ;  O^-^jOGS  ou  0™™,OU05.  etc.;  sans  parler  des  exemples 
contradictoires  donnés  par  quelques-uns  des  aulcurs  qui  ont  adopté  cette  manière 
de  faire  quand,  dans  une  même  page,  ils  écrivent  aussi  bien  C'""',4')  que  450  fj. 
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l'observation  des  éléments  anatomiques  doivent  en  général  être  faites 
par  dilacération  ou  par  d'autres  procédés  permettant  d'isoler  ceux- 
ci,  puis  être  examinées  sous  un  fort  grossissement.  Souvent  elles 
présentent  des  parties  dans  lesquelles  on  peut  de  plus,  en  même 
temps,  voir  leur  texture,  leur  arrangement  réciproque  dans  le  tissu 
dont  on  les  a  tirées.  Celles  au  contraire  qui  sont  spécialement 
destinées  à  l'observation  de  cette  texture,  à  l'étude  du  tissu,  en 
d'autres  termes,  doivent  être  faites  surtout  sous  forme  de  coupes 
minces,  ne  pouvant  le  plus  souvent  être  vues  que  sous  un  faible 
grossissement,  ne  permettant  de  bien  voir  que  les  groupes  d'élé- 
ments ou  la  place  occupée  par  tel  ou  tel  de  ceux-ci,  et  non  de 
discerner  les  caractères  distinctifs  de  ces  derniers.  On  ne  saurait 
croire  combien  est  grand  le  nombre  des  erreurs  qui  ont  été  com- 
mises, surtout  en  anatomie  pathologique,  par  ceux  qui  ont  voulu 
déterminer  la  nature  des  éléments  anatomiques  et  de  leurs  modifi- 
cations morbides  à  l'aide  des  préparations  et  des  grossissements 
qui  ne  peuvent  montrer  que  le  groupement  de  ces  particules  dans 
les  tissus  et  non  leurs  attributs  essentiels. 

Rien  n'est  plus  important  scientifiquement  que  d'étudier  d'abord 
et  séparément  les  éléments  anatomiques  au  point  de  vue  de  leur 
structure  et  autres  caractères  spécifiques,  puis  les  Iluides  dans 
lesquels  ils  sont  en  suspension,  s'il  s'agit  des  humeurs,  et  enfin  les 
tissus,  c'est-à-dire  l'arrangement  réciproque  de  ces  éléments  ou 
texture  dans  ces  parties  constituantes  complexes  de  l'économie. 
Mais,  dans  la  pratique,  il  est  rare  qu'on  n'ait  pas,  dans  une  même 
préparation,  plusieurs  ordres  de  parties  microscopiques  à  la  fois, 
les  unes  simples,  les  autres  complexes,  qu'il  faut  s'habituer  à 
distinguer  les  unes  des  autres.  D'autre  part,  c'est  nécessaire- 
ment dans  ces  parties  complexes  qu'il  faut  observer  celles  qui  sont 
élémentaires. 

^  689.  C'est  surtout  dans  les  humeurs  de  l'économie  où  ces  élé- 
ments se  trouvent'naturellement  isolés,  que  les  débutants  devront  les 
rechercher  pour  s'en  faire  une  idée  nette.  C'est  aussi  par  l'examen 
de  ces  fluides  faciles  à  préparer,  qu'ils  feront  bien  de  commencer  à 
s'habituer  au  maniement  du  microscope  et  de  ses  principaux  acces- 
soires, mais  en  se  rappelant  toujours  que,  dans  l'étude  des  liquides, 
le  microscope  ne  sert  qu'à  l'observation  des  solides  tenus  en 
suspension,  arrivés  à  telle  ou  telle  phase  de  leur  évolution,  soit  nor- 
male, soit  morbide,  la  partie  fluide  étant  par  elle-même  invisible. 
Comparer  un  même  liquide  pris  à  l'état  frais  et  à  diverses 
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phases  de  ses  altérations  naturelles  après  son  issue  de  l'économie, 
est  chose  indispensable  pour  pouvoir  faire  des  applications  du  mi- 
croscope, non-seulement  à  la  médecine  humaine  et  vétérinaire, 
mais  encore  à  l'histoire  naturelle,  etc. 

On  suivra,  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  diamètres  au  moins, 
la  production  graduelle  dans  la  plupart  d'entre  eux  : 

i«  De  fins  granules  grisâtres  à  peine  perceptibles,  doués  d'un 
mouvement  brownien  très-vif.  Là  aussi  il  faut  noter  le  dépôt  sur 
les  cellules  épithéliales  et  autres  éléments  en  suspension  dans  le 
liquide,  de  couches  uniformes  de  granules  d'un  aspect  analogue  à 


Fig.  155.  —  Filaments  de  mycélium  (a/")  d'espèce  indéterminée  {Leptomitus?) ,  tels  qu'on 
en  trouve  souvent  dans  diverses  urines  commençant  à  s'altérer.  Grossissement  de 
•400  diamètres,  {b  c),  Hameau  se  développant;  {de),  Spores  se  formant, 

celui  des  précédents  {Micrococcus ,  etc.),  tous  contigus  et  couvrant 
la  surface  de  ces  éléments. 

2^  De  Vibrions  et  de  Spirillwn  souvent  très-courts,  non  plus 
oscillants  sur  place  plus  ou  moins  vite,  mais  doués  d'un  mouvement 
de  translation  des  plus  rapides,  surtout  dans  les  humeurs  trés- 
fluides,  comme  l'urine  en  voie  d'altération  ammoniacale  et  déter- 
minant par  suite  un  déplacement  des  éléments  beaucoup  plus  gros 
qu'eux  quand  il  y  en  a,  tels  que  les  hématies,  les  leucocytes,  etc. 

5''  De  Leptothrix  qui,  d'abord  et  pendant  plusieurs  jours,  ont  la 
forme  dite  de  Bactéries,  et  qui  ne  sont  pas  doués  d'un  mouvement 
propre  de  translation,  bien  que  les  plus  petites  montrent  le  mouve- 
ment brownien. 

¥  De  Torula  ou  Cryptococcus  cerevisiœ  dans  les  liquides  sucrés, 
tels  que  l'urine  diabétique,  ctr,,  dù-  LeptomUus  (fig.  155),  de  Peni- 
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cillium  et  autres  champignons  à  l'état  de  mycéliums  variés  ou 
fiuctifiés  dans  les  liquides  naturellement  acides  ou  le  devenant 
(urines,  mucus  d'origines  diverses  s'altérant  à  l'air,  etc.). 

5"  Dans  quelques  liquides,  il  se  produit,  mais  après  plusieurs 
jours  ou  même  plusieurs  semaines,  des  Monas  ou  des  infusoires 
voisins. 

ART.  III.           SUR  LA  MYÉLliNE,  LE  SARCODE  ET  LES  MOUVEMENTS  AMIBOÏDES 

DES  ÉLÉMEISTS  AINATOMIQUES. 

690.  Parmi  les  données  avec  lesquelles  tout  obseivateur  au 
microscope  doit  se  familiariser,  avant  de  se  livrer  à  des  recherches 
anatomiques  et  surtout  physiologiques,  il  faut  ranger  celles  dont 
traite  cet  article. 

De  la  myéline. 

691.  Quelques  auteurs  donnent  le  nom  de  myéline  et  considèrent 
comme  étant  un  principe  immédiat  tous  les  mélanges  de  principes, 
les  uns  graisseux,  les  autres  albuminoïdes,  etc.,  fournis  par  divers 
éléments  anatomiques  commençant  à  s'altérer  dès  que,  sous  le 
microscope,  ils  prennent  la  forme  de  gouttelettes,  ayant  l'aspect  des 
gouttes  que  produit  la  substance  médullaire  du  cerveau  et  des  nerfs 
au  contact  de  l'eau.  Or,  non-seulement  ce  ne  sont  pas  là  des  prin- 
cipes immédiats,  mais  ce  sont  des  mélanges  de  principes  divers, 
bien  que  principalement  graisseux,  dont  l'analogie  avec  la  myéline 
nerveuse  (substance  médullaire  ou  graisseuse  des  tubes  nerveux)  n'a 
jamais  été  prouvée  par  aucune  analyse.  A  plus  forte  raison,  tout 
contredit  scientifiquement  l'application  du  nom  de  myéline  qu'ont 
fait  quelques  observateurs  aux  extraits  alcooliques  ou  éthérés  de 
divers  tissus  et  humeurs,  sains  ou  morbides,  parce  que,  au  contact 
de  l'eau  sous  le  microscope,  ils  prennent  des  formes  cylindroïdes, 
de  gouttelettes,  etc.,  ayant  quelque  analogie  de  configuration  avec 
la  substance  médullaire  des  tubes  nerveux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  l'absence  d'un  extrait  albumino-graisseux 
provenant  de  quelque  analyse  du  sang,  d'un  tissu,  etc.,  on  procède 
ainsi  qu'il  suit  pour  avoir  le  mélange  dit  myéline  :  50  grammes  en- 
viron d'alcool  rectifié  sont  versés  sur  un  jaune  d'œuf  frais;  la  masse, 
agitée  et  bien  liée,  est  chauffée  avec  précaution,  et  au  moment  où 
l'ébullition  commence,  on  la  jette  sur  un  filtre  peu  épais;  on  laisse 
évaporer  et  refroidir  la  liqueur  jaune  que  donne  la  filtration,  et  la 
masse  qui  reste  est  la  myéline.  La  moindre  parcelle  do  myéline 


EXPANSIONS  MICROSCOPIQUES  DE  LA  MYÉLINE.  501 

suffit  pour  produire  dans  le  champ  du  microscope,  au  contact  de 
l'eau  qu'on  ajoute,  une  série  dephénomèn:  ts  remarquables.  (Drum- 
mond,  Monthhj  Journal,  1852;  Virchow;  Vontgommery,  1862.) 

De  tous  les  bords  libres  de  la  masse,  on  voit  sortir  des  tubes  dé- 
liés, d'aspect  assez  analogue  à  celui  des  tubes  nerveux.  Ils  sem- 
blent constitués  par  un  cylindre  central,  entouré  d'une  paroi,  dont 
un  léger  espace  le  sépare.  Ils  s'allongent  sans  perdre  rien  de  leur 
diamètre  initial,  et  ils  s'étendent  hors  des  limites  du  champ  de  vi- 
sion. Leur  flexibilité  est  extrême  ;  ils  se  replient  en  spirale,  et  quel- 
ques-uns, revenant  sur  eux-mêmes,  adossent  leur  spirale  à  la  spi- 
rale première  du  prolongement  qu'ils  continuent.  Ces  expansions 
conservent  leur  forme  au  milieu  de  l'eau,  malgré  le  pouvoir  imbi- 
bilif  de  la  substance  qui  les  constitue.  Ils  n'adhèrent  pas  l'un  à 
l'autre  et  restent  aussi  indépendants  que  des  corpuscules  du  sang. 
L'ébranlement  de  la  préparation  produit  un  treillis  de  tubes  très- 
singulier. 

Des  masses  de  ce  mélange  se  détachent  des  globules  plus  ou 
moins  gros  qui  en  enveloppent  d'autres  en  s'allongeant  ;  puis,  cii 
continuant  à  progresser,  ils  laissent  derrière  eux  un  filament  grêle 
qui  s'allonge  à  mesure  que  continue  cette  progression.  Il  est  de  ces 
gouttes  qui,  par  pression  réciproque,  prennent  des  formes  polyé- 
driques souvent  des  plus  régulières  (cellules  artificielles). 

Quand  la  myéline  est  intimement  mêlée  à  du  blanc  d'œuf,  l'addition 
d'eau  fait  paraître,  non  plus  des  tubes,  mais  des  globules  brillants, 
sur  toute  la  périphérie  de  la  masse.  Ces  globules,  dont  on  peut 
suivre  la  production,  ont  à  peine  atteint  la  forme  sphérique,  qu'ils 
se  détachent  spontanément  et  flottent  libres  dans  la  préparation. 
Les  formations  analogues  (avec  ou  sans  granules  et  corps  nucléi- 
formes  intérieurs)  se  succèdent  avec  rapidité  et  offrent  une  grande 
analogie  avec  le  fait  observé  sur  le  cristallin  des  poissons,  etc.,  qui 
consiste  en  une  exsudation  incessante  par  ses  fibres  molles  de 
grands  globules  hyalins.  On  ne  peut  distinguer  les  globules  mor- 
phologiquement les  uns  des  autres.  Une  fois  libres,  ils  ne  présentent 
plus  des  expansions.  Les  proportions  du  mélange  de  blanc  d'œuf  et 
de  myéline  s'obtiennent  aprè-  quelques  tâtonnements. 

Cette  marche  vers  l'individualisation  d'une  matière  amorphe  est 
un  fait  important  que  Montgommery  rapporte  à  quelque  tendance 
moléculaire  qu'il  appelle  crystallising  propensity .  Les  globules  artifi- 
ciels, avec  leur  aspect  hyalin,  méritent  suivant  lui  le  nom  de  cellu- 
les. Précipitant  l'albumine  qu'ils  contiennent  à  l'aide  d'une  dilution 
C.  Robin.  —  Microscope.  3(' 
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d'acide  azotique,  on  obtient  dans  ces  corpuscules  de  nombreuses 
granulations,  plus  régulières  toutefois  qu'à  l'état  normal. 

Un  mélange  de  sérum  et  de  myéline  donne  lieu  à  la  formation  de 
globules  avec  des  granules  animés  d'un  mouvement  moléculaire 
énergique.  Le  nombre  des  granulations  varie  de  un  à  trois,  quatre 
et  plus  encore.  Gomme  pour  les  corpuscules  des  leucocytes  sali- 
vaires,  la  pression  suspend  les  mouvements  ;  le  mouvement  s'arrête 
spontanément  avec  la  coagulation  complète  du  contenu. 

En  prenant  des  sérosités  diverses  pour  les  mélanger  ainsi  à  ces 
extractifs  albumino-graisseux  dits  myéline  on  obtient  artificielle- 
ment des  globules  offrant  des  configurations  qui  diffèrent  d'un 
mélange  à  l'autre,  mais  qui  offrent  des  caractères  assez  constants 
quand  ils  se  forment  dans  un  mélange  de  même  ordre. 

692.  Des  mouvements  analogues  amenant  des  changements  de 
forme  incessants,  avec  production  ou  non  de  prolongements  péri- 
phériques, s'observent  sur  des  corps  d'origine  organique,  mais  non 
organisés,  et  dans  les  modifications  desquels  il  est  absolument  im" 
possible  de  faire  intervenir  la  contractilité  comme  cause.  Les  corps 
dont  je  veux  parler  sont  certains  de  ceux  qui  proviennent  d'élé- 
ments anatomiques  en  voie  de  destruction,  soit  morbide,  soit  cada- 
vérique, et  qui  réfractent  ou  non  la  lumière  à  la  manière  des  corps 
gras.  (Voy.  Ch.  Robin,  Mémoires  de  V Académie  de  médecine.  Paris, 
1859,  in4^,  t.  XXIX,  p.  248.)  Ce  sont  encore  les  gouttes  de  la  sub- 
stance médullaire  ou  myéline  des  tubes  nerveux  centraux  ou  péri- 
phériques, soit  frais,  soit  déjà  modifiés  cadavériquement.  Ce  sont 
surtout  les  corps  gras,  chimiquement  extraits  du  sang  ou  de  divers 
tissus,  qui  mélangés  à  l'eau  ou  à  des  substances  albuminoïdes,  et 
qui  n'étant  pas  encore  assez  purs  pour  cristalliser,  prennent  sous 
le  microscope  des  dispositions  analogues  à  celle  que  montre  la 
myéline  proprement  dite  séparée  des  cylindres-axes. 

Des  amas  de  ces  extraits^  on  voit  aussi  sortir  et  s'allonger  sous 
les  yeux  de  l'observateur  des  filaments  d'aspect  tubuleux,  prenant 
des  dispositions  rectilignes,  coudées,  onduleuses  ou  spiroïdes,  ana- 
logues à  celles  de  divers  éléments  anatomiques  ;  parfois  l'extrémité 
de  certains  de  ces  tubes  se  resserre,  devient  moniliforme,  et  les 
resserrements  vont  jusqu'à  produire  une  scission  avec  séparation 
complète  d'un  globe  creux,  comme  dans  le  cas  de  production  des 
spores  à  l'extrémité  des  cellules  tubuleuses  de  divers  champignons 
oïdiés,  etc. 

Lorsque  ce  sont  des  gouttes  sphôr'iques  ou  à  contour  sinueux  qui 


DE  L'EXSUDATION  MUQUEUSE  DES  ÉLÉMENTS.  565 

se  sont  formées,  on  peut  les  voir  sous  le  microscope  non  pas 
s'infléchir  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  comme  les  filaments  tubu- 
leux  précédents,  mais  changer  de  forme  incessamment,  par  suite  de 
resserrements  et  de  dilatations  alternatifs  de  certaines  de  leurs 
parties.  Ces  resserrements  vont  même  jusqu'à  produire  une  division 
complète  de  certains  globules  en  deux,  de  la  même  manière  qu'on 
voit  s'opérer  la  scission  par  étranglement  graduel  de  certaines  cel- 
lules végétales  et  animales. 

Ces  mélanges,  décrits  par  E.  Montgommery  et  d'autres  auteurs, 
sont  aussi  remarquables  par  l'aspect  de  cellules  que  prennent  leurs 
gouttelettes  microscopiques,  par  la  manière  dont  ils  se  disposent  en 
pellicules  vésiculaires  analogues  à  des  parois  do  cellules,  circon- 
scrivant une  cavité  pleine  de  liquide  avec  des  granules  doués  de 
mouvement  brownien  avec  ou  sans  corps  nucléiformes  de  même 
espèce,  ou  englobant  soit  des  noyaux,  soit  des  éléments  anatomiques 
proprement  dits,  autres  que  des  noyaux  libres. 

De  Valtération  avec  exsudation  muqueuse  des  éléments. 

695.  Avant  d'entrer  en  putréfaction  proprement  dite,  les  éléments 
anatomiques  présentent  des  degrés  intermédiaires  entre  cet  état  et  l'é- 
tat normal  qui  se  montrent  avant  que  le  reste  de  leur  structure  soit 
notablement  modifié.  Ils  peuvent  en  effet  laisser  exsuder  une  portion 
de  leur  substance  altérée,  soit  sous  l'aspect  de  matière  muqueuse, 
soit  sous  la  forme  de  globules  particuliers  dits  de  sarcode^  d'autres 
fois  ils  se  réduisent  en  détritus  d'aspect  finement  granuleux. 

694.  Le  premier  degré  consiste  en  la  production  d'une  matière 
glutineuse  fluide,  incolore,  très-transparente,  qui  exsude  de  la  sur- 
face de  rélément  anatomique  :  celui-ci  semble  alors  en  être  enduit. 
Cette  matière  peut  exsuder  de  toute  sa  surface  à  la  fois  ou  de  quel- 
ques points  seulement.  Elle  n'est  pas  toujours  apercevable  immédia- 
tement en  raison  de  sa  petite  quantité,  mais  sa  présence  est  démon- 
trée par  l'adhérence  des  éléments  les  uns  aux  autres  ou  aux  corpus- 
cules divers  qui  flottent  dans  le  champ  du  microscope;  puis  elle  se 
gonfle  peu  à  peu  en  perdant  de  sa  viscosité. 

Gouttes  ou  globules  de  sarcode. 

695.  Dans  des  conditions  d'altération  un  peu  plus  avancées  que  la 
précédente,  on  voit  se  produire  à  la  surface  de  presque  toutes  les 
espèces  de  cellules  une,  deux  ou  plusieurs  gouttes  d'une  substance 
diaphane,  limitée  par  un  contour  très-pàle,  très-net,  qui  ont  été  appe- 
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lées  gouttes  ou  globules  de  sarcodeK  Elles  sont  d'abord  peu  élevées, 
comme  un  verre  de  montre  sur  son  anneau,  en  soulevant  ou  non 
la  partie  superficielle  de  la  substance  de  Téléraent.  Puis  elles  s'a- 
grandissent peu  à  peu,  entourent  une  partie  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  la  cellule  ;  quelquefois  même  elles  deviennent  plus 
grosses  que  celle-ci,  l'enveloppent  presque  entièrement  ou  bien  lui 
adhèrent  par  une  portion  plus  étroite  de  leur  circonférence,  qui 
représente  une  sorte  de  pédicule  par  rapport  au  reste  de  la  masse. 
Ces  gouttes  deviennent  souvent  libres  une  fois  qu'elles  ont  atteint 
un  certain  volume  ou  par  suite  de  tractions  exercées  sur  elles  par 
les  éléments  qui  sont  entraînés  dans  le  champ  du  microscope.  Elles 
sont  alors  glutineuses,  d'une  extrême  transparence,  à  contour  très- 
net,  de  dimensions  naturellement  variables.  Ces  gouttes  sont  d'une 
parfaite  homogénéité,  sans  granulations  à  l'intérieur,  faciles  à  dé- 
former par  la  compression  ou  par  les  tractions  accidentelles,  et 
reprenant  ensuite  leur  forme,  ce  qui  joint  à  leur  volume  variable, 
empêche  de  les  confondre  avec  quelque  élément  anatomique  que 
ce  soit. 

Les  cellules  de  la  notocorde,  les  cellules  épithéliales  des  mu- 
queuses, les  leucocytes,  &tc.,  offrent  souvent  des  exemples  d'exsuda- 
tions de  ces  globules  sarcodiques.  Les  tubes  de  la  surface  du  cris- 
tallin et  les  cellules  du  cristallin  en  laissent  encore  exsuder  plus 
facilement.  Plus  on  s'éloigne  du  moment  de  la  mort,  plus  leur 
quantité  augmente.  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  laisse  le  cristallin 
dans  l'eau.  A  force  de  céder  des  gouttes  de  ce  genre,  les  éléments 
anatomiques  finissent  par  diminuer  de  masse  et  se  liquéfier. 

Dujardin  a  cité  un  grand  nombre  de  parties  du  corps  des  verté- 
brés, des  invertébrés,  des  vers  et  des  infusoires  surtout ,  d'ovules 
divers,  sur  lesquels  on  voit  se  produire  cet  ordre  d'altérations  de 
la  substance  organisée,  faits  qu'on  est  appelé  à  vérifier  dans  pres- 
que toutes  les  observations  microscopiques  que  l'on  peut  suivre  sur 
ces  animaux. 

C'est  de  cet  ordre  de  phénomènes  qu'il  faut  rapprocher  celui 
de  la  diffluence  soit  lente,  soit  presque  instantanée  de  beaucoup 
d'infusoires,  décrite  par  0.  Mûller,  Dujardin  (4  841),  et  autres. 
Cette  dilfluence  avec  échappement  et  dissociation  des  granules 

*  Sa/5;<w5^?  charnu.  Dujardin,  Becherches  sur  les  organismes  inférieurs  [Anna- 
les des  sciences  naturelles.  Taris,  1853,  in-8°,  t.  X,  p.  534,  pl.  10,  fig.  A  et  B)  et 
Sur  les  prétendus  estomacs  des  animalcules  infusoires  et  sur  une  substance  appelée 
sARcoDK  iibid.,  1835,  t.  IV,  p.  3Gi,  pl.  11,  fig.  I  et  S). 
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inclus  dans  le  corps  des  infusoires  peuvent,  ainsi  que  Dujardin  l'a 
montré  le  premier,  être  obtenus  à  volonté  par  des  infusoires  quel- 
conques, en  ajoutant  une  petite  quantité  d'ammoniaque  à  l'eau  dans 
laquelle  nagent  ces  animaux.  Il  en  est  encore  ainsi  des  leucocytes. 

Les  exsudations  sarcodiques  globuleuses  ou  discoïdes,  quelles 
qu'elles  soient,  finissent  par  se  liquéfier.  Il  en  est,  surtout  sur 
les  gros  infusoires,  les  Distomes,  les  Taenias,  etc.,  qui,  encore 
attenantes  à  l'animal  par  un  pédicule  ou  même  libres,  se  creu- 
sent des  vacuoles  ou  cavités  sphériques  pleine  d'un  liquide  moins 
réfringent  que  la  substance  glutineuse,  qui  vont  en  grandissant 
jusqu'à  destruction  par  rupture  ou  diffluence  de  la  masse  sarco- 
dique.  (Dujardin.) Ce  fait  est  facile  à  vérifier  en  nombre  de  circon- 
stances. 

Certaines  de  ces  gouttes  et  des  précédentes  présentent  parfois  des 
déformations  lentes  de  l'ordre  de  celles  dont  il  vient  d'être  question 
ci-dessus  (page  561). 

Des  mouvements  amihoides. 

696.  On  a  donné  ce  nom,  par  comparaison  à  ce  qui  s'observe 
sur  les  Rbizopodes  appelés  Amibes,  et  sur  divers  infusoires  à  des 
mouvements  constatés  sur  un  grand  nombre  d'éléments  anato- 
miques  des  végétaux  les  plus  simples  aussi  bien  que  sur  divers  de 
ceux  des  animaux  de  toutes  les  classes.  Ils  ont  été  considérés  comme 
de  nature  animale  dans  les  uns  aussi  bien  que  dans  les  autres  de 
ces  êtres,  c'est-à-dire  comme  des  phénomènes  assimilables  à  la 
contractilité.  Suivant  quelques  auteurs,  cette  communauté  de  pro- 
priétés viendrait  enlever  toute  distinction  essentielle  entre  les  ani- 
maux et  les  végétaux  (Unger,  A.  Hoffmann,  etc.),  et  pour  les  autres 
détacherait  certaines  familles  du  règne  végétal  pour  les  reporter 
dans  le  régne  animal,  telle  est  par  exemple  celle  des  champignons 
myxomycètes  appelés  par  suite  Mycétozoaires  (de  Bary,  etc.)  Ces 
phénomènes  sont  les  mouvements  appelés  sarcodiques  et  aussi 
amiboïdes,  observés  sur  le  contenu  et  sur  l'utricule  azoté  des  jeunes 
cellules  des  plantes  phanéi  ogames  (Unger,  1 855),  des  Vaucheria  et 
d'autres  algues,  puis  les  mouvements  di  s  Goniumei  des  Chlamydo- 
monas,  des  Spir a Una,  etc.,  de  celui  également  des  spermatozoïdes 
des  algues  et  de  leurs  zoospores.  11  s'agit  aussi  des  mouvements 
amiboïdes  observés  par  Schmitz,  A.  Hoffmann,  et  surtout  par 
de  Bary,  sur  le  stroma  ou  matelas  muqueux  de  quelques  Hymé- 
nomycètes  et  de  tons  les  Myxomycètes  ;  puis  particulièrement  enfin 
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du  passage  à  l'état  de  corps  semblables  aux  infusoires  rangés  dans 
les  genres  Monas  et  Amibes  quant  à  leur  forme,  à  leurs  mouvements, 
à  leurs  déformations  avec  ou  sans  segmentation  en  deux,  etc.,  de 
ce  passage,  dis-je,  observé  dans  la  cavité  des  cellules  filamenteuses 
de  certaines  algues,  sur  le  contenu  des  spores  des  Myxomycètes, 
lors  de  leur  germination  (de  Bary),  et  sur  des  spermatozoïdes  de 
certaines  algues.  Déjà  du  reste,  en  1841,  Dujardin  [Infusoires, 
p.  56),  avait  montré  que  la  substance  vivante  qui  sort  des  Navicu- 
lt>s,  des  Baccillaires,  des  Closteries,  etc.,  montre  dans  ses  lobes  une 
disposition  à  se  mettre  en  globules  semblant  annoncer  un  certain 
degré  de  contractilité,  ayant  plus  de  rapport  avec  la  substance 
intracellulaire  des  Characées  et  des  Conjuguées  qu'avec  celle  des 
infusoires,  quoique  cependant  elle  soit  diaphane  comme  le  sarcode 
de  ces  derniers. 

Pour  quiconque  a  vérifié  quelques-unes  de  ces  observations,  ainsi 
qu'il  n'est  pas  difficile  de  le  faire,  l'analogie  est  incontestable 
entre  les  Aynihes  et  les  Monas  d'origine  végétale  et  ceux  qui  se  pro- 
duisent aux  dépens  du  vitellus  des  œufs  de  Planaires,  de  Mollusques, 
d'insectes  diptères,  etc.,  et  de  Poissons  (ainsi  que  Beichert  l'a  vu 
il  y  a  longtemps  déjà)  envoie  d'altération.  Leurs  mouvements,  leur 
manière  d'englober  divers  corpuscules  d'autres  éléments  anato- 
miques,  etc.,  ou  de  se  creuser  des  vacuoles  hyalines,  sont  également 
on  ne  peut  plus  semblables  dans  ces  corps  et  dans  les  filaments 
muqueux  des  Myxomycètes  avec  les  phénomènes  de  même  ordre, 
dits  sarcodicjues  ou  amiboïdes,  observés  sur  beaucoup  d'infusoires, 
sur  les  leucocytes,  et  d'autres  éléments  anatomiques  de  tous  les 
(inimaux. 

La  production  d'expansion  de  ce  genre  est  très-énergique  et 
celles-ci  acquièrent  une  très-grande  longueur  dans  les  leucocytes 
du  sang,  de  la  lymphe,  des  muqueuses  enflammées  ou  non  et  du  pus 
frais.  (Voy.  Ch.  Bobin,  Sur  Vanatomie  et  la  pJiysiologie  des  leucocytes^ 
in  Journal  de  la  physiologie,  Paris,  1859,  in-8°,  p.  45,  46  ;  et  Littré 
et  Bobin,  Dictiorin  de  méaecine,^  Paris,  in-8",  10"^  édition,  1855,  art. 
Pus,  p.  1041  et  art.  Leucocyte,  de  l'édit.  suiv.) 

Les  mouvements  de  ces  expansions  et  les  déformations  qui  en 
résultent  pour  les  leucocytes  se  retrouvent  chez  tous  les  animaux 
vertébrés  et  invertébrés  qui  en  possèdent;  c'est  ce  qu'a  très-bien 
figuré  et  décrit  Warthon  Jones  en  1846  • 

Cliez  ces  divers  animaux,  le  globule  devient  quelquefois  un  peu 
irrégulier  à  sa  circonférence,  puis  ensuite,  ou  immédiatement,  d'un 
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point  de  celle-ci,  une  expansion  plus  claire  que  le  reste  de  l'élément 
s'avance  lentement,  à  la  manière  d'un  liquide  qui  coule.  Tantô 
l'expansion  est  aussi  large  à  sa  base  qu'à  son  extrémité,  tantôt  elle 
se  termine  en  pointe  très-effilée;  quelquefois,  vers  sa  base,  elle  est 
entourée  par  une  ligne  irréguliére  très-fine  ;  ce  fait,  qu'on  observe 
aussi  chez  les  vertébrés,  indique  une  rupture  de  la  partie  superflu 
cielle,  plus  dense,  du  globule,  pour  laisser  sortir  l'expansion  formée 
par  la  partie  centrale  de  sa  substance  qui  est  plus  molle.  Le  plus 
souvent,  bien  qu'il  n'en  soit  pas  toujours  ainsi,  il  y  a  expansion 
directe  de  la  partie  superficielle  même  du  globule.  Cette  expansion 
rentre  et  ressort  plusieurs  fois,  toujours  très-lentement,  ou  reste 
plus  ou  moins  longtemps  immobile.  Avant  ou  pendant  son  retrait 
s'en  montrent  une  ou  plusieurs  dont  les  sorties  et  retraits  succes- 
sifs donnent  au  globule  un  aspect  un  peu  différent  pendant  vingt  à 
quarante  minutes  que  dure  le  phénomène.  Les  mêmes  faits  s'obser- 
vent sur  les  leucocytes  des  vertébrés,  même  de  l'homme,  et  un  glo- 
bule entier  est  quelquefois  déplacé  par  une  expansion  qui  fixée  à 
quelque  corps  étranger,  attire  l'élément  à  elle,  empêchée  qu'elle 
est  de  rentrer  dans  sa  masse.  Si  quelque  obstacle  s'oppose  trop  éner- 
giquement  au  retrait  de  l'expansion  ou  au  mouvement  en  sens  in- 
verse du  leucocyte  ,  l'expansion  se  brise  parfois  et  sa  substance 
forme  un  petit  globule  indépendant  hyalin  qui  disparaît  peu  à  peu. 

Ces  expansions  et  leurs  mouvements  peuvent  causer  une  véri- 
table reptation  de  l'élément  à  la  surface  de  la  lame  de  verre  et  entre 
les  autres  éléments  qui  les  accompagnent,  tels  que  les  hématies,  etc. 
Parfois  il  y  a  comme  un  étalement  de  la  substance  du  globule  sous 
forme  de  plaque  plus  ou  moins  irrégulièrement  triangulaire  ou 
étoilée,  qui  change  trop  souvent  de  grandeur  et  de  largeur  pour 
qu'on  puisse  en  décrire  et  en  figurer  les  dispositions.  Ces  globules 
étalés  se  séparent  dans  certains  cas  en  deux  plaques  distinctes  qui, 
en  revenant  sur  elles-mêmes,  spontanément  ou  après  addition  d'eau, 
forment  deux  globules  distincts.  Cependant,  quelles  que  soient  ces 
déformations,  pendant  la  durée  desquelles  on  voit  souvent  se  former 
une  ou  plusieurs  vacuoles  pleines  d'un  liquide  rosé  ou  un  noyau 
dans  la  substance  de  l'élément,  ce  dernier  reprend  toujours  i  api- 
dément  sa  forme  sphérique  et  devient  immobile  au  contact  de  l'eau 
en  même  temps  qu'il  se  gonfle,  qu'il  s'y  forme  un  ou  deux  noyaux 
et  que  ses  granulations  moléculaires  montrent  le  mouvement 
brownien  qu'elles  ne  manifestaient  pas  jusque-là. 

Lorsque  les  expansions  amibiformes  des  leucocytes  viennent  a 
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adhérer  à  quelque  corpuscule  mobile,  elles  les  font  rentrer  avec 
elles  en  se  rétractant  dans  la  masse  de  l'élément.  Ils  attirent  et  en- 
globent ainsi  parfois,  sous  les  yeux  de  l'observateur,  des  gouttelettes 
graisseuses,  des  granules  colorés  ou  autres  ajoutés  à  la  préparation. 

Bien  que  quelques  autres  éléments  anatomiques,  tels  que  le 
vilellus  dans  l'ovule,  les  cellules  des  cartilages  incluses  dans  les 
choudroplasles  et  les  fibres  lamineuscs  encore  à  l'état  de  corps  ou 
cellules  fibro-plastiques  offrent  des  déformations  lentes  sous  les 
yeux  de  l'observateur,  par  suite  de  resserrement  et  d'expansions 
alternatifs  en  des  points  divers  de  leur  superficie,  ils  sont  loin  d'être 
aussi  prononcés  que  ceux  des  leucocytes  et  de  les  faire  ressembler 
à  ces  éléments,  ou  réciproquement,  bien  qu'ils  soient  dus  certaine- 
ment à  des  propriétés  analogues  de  la  matière  organisée. 

La  description  qui  précède  pourrait,  à  peu  de  chose  près,  être 

répétée  à  propos  des  Amibes  et  de 
la  manière  dont  d'autres  Rhizo- 
podes  voisins  envoient  çà  et  là  au- 
tour d'eux  des  prolongements  de 
leur  substance  qui  ont  été  décrits 
sur  ces  animaux  par  0,  Mùller  et 
ses  successeurs  avant  d'avoir  été 
suivis  sur  les  éléments  anatomi- 
ques. 

Ce  sont  des  mouvements  res- 
semblant aux  précédents  qui  nor- 
malement amènent  le  resserre- 
ment et  l'étalement  des  cellules 
pleines  de  matière  colorante  de 
la  peau  des  Batraciens  (fig.  156), 
des  Caméléons  et  d'autres  ani- 
maux dont  la  couleur  change  chaque  fois  qu'ils  se  trouvent  placés 
dans  certaines  conditions  particuhères  de  température,  d'humidité, 
d'exposition  à  telle  ou  telle  sorte  de  lumière,  etc.,  de  même  que 
l'action  de  celle-ci  sur  la  chlorophylle  cause  dans  le  protoplasma 
des  cellules  végétales  des  modifications  qui  se  manifestent  par  le 
transport  des  granules  verts  d'une  partie  à  l'autre  de  la  cavité 
cellulaire.  (Famintzin,  Prillieux.) 

*  a,  b,  e.  Cellules  rainiliées  pleines  de  pigment  noir  de  la  peau  de  la  Rana  tempo- 
raria  L.  c,  d.  Cellules  ou  vésicules,  colorées  en  jaune,  à  prolongements  s'allongeant 
et  se  resserrant.  Grossissement  de  500  diamètres. 


Fig.  156  *. 
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697.  Il  est  à  croire  que  c'est  des  actes  de  rénovation  moléculaire 
continue,  conduisant  au  développement,  puis  à  la  reproduction 
par  gemmation  et  par  scission  ou  segmentation  dans  l'ovule  des 
plantes  et  des  animaux,  que  doivent  être  rapprochés  ces  mouve- 
ments décrits  sur  des  corps  d'origine  organique  de  provenances  si 
diverses  et  si  nombreuses,  et  qu'il  faut  faire  rentrer  tout  cet  ensem- 
ble de  phénomènes  dans  un  même  groupe,  comme  simple  consé- 
quence de  combinaisons  incessantes  assimilatrices  et  désassimila- 
trices  de  corps  complexes,  placés  dans  des  conditions  particulières. 

La  production  par  certains  extraits  graisseux  mêlés  à  des  corps 
albuminoïdes  de  corps  ayant  des  mouvements  et  un  certain  nombre 
des  caractères  physiques  offerts  par  les  éléments  anatomiques  : 
l'exsudation  par  des  éléments  en  voie  d'altération  cadavérique  de 
corps  demi-liquides  doués  des  mêmes  propriétés  que  les  précédents  : 
l'analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  présentent  les  globules 
d'exsudation  sarcodique  dont  la  production  conduit  à  la  diffluence 
des  éléments  qui  en  sont  le  siège  :  l'analogie  des  exsudations,  des 
resserrements,  etc.,  offerts  par  ces  globules  avec  ceux  que  présen- 
tent, soit  les  corps  de  provenance  végétale,  aussi  bien  qu'animale 
rapprochés  des  amibes,  soit  les  leucocytes,  soit  le  vitellus  de  l'ovule 
de  beaucoup  d'animaux  dans  diverses  conditions,  etc.  :  tous  ces  faits, 
dis-je,  montrent  que  les  mouvements  de  ces  corps  ne  sauraient  être 
assimilés  à  l'un  quelconque  des  modes  delà  contraction  musculaire 
caractéristiques  de  l'animalité.  Ils  ne  lui  sont  pas  plus  assimilables 
et  ne  prouvent  pas  plus  la  nature  animale  des  phénomènes  précé- 
dents que  ne  lui  sont  assimilables  les  phénomènes  de  segmentation 
et  de  gem:Tiation  du  vitellus  et  des  cellules,  qui  s'accomplissent 
d'une  manière  identique  sur  les  plantes  et  sur  les  animaux. 

CHAPITRE  II 

Applications  du  microscope  à  l'examen  des  liquides  normaux  et  morbides 

de  l'économie. 

ART.    I.          SaKG,  lymphe  ET  CHYLE. 

698.  Pour  examiner  le  sang  des  vertébrés,  il  faut  en  faire  sortir 
une  goutte  en  piquant  avec  une  aiguille  quelque  paitie  de  la  peau. 
On  en  prend  une  portion  en  approchant  d'elle  jusqu'au  contact  le 
plat  d'un  porte-objet,  et  on  la  recouvre  d'une  lame  mince.  On  peut 
en  prendre  dans  le  sang  d'une  saignée  ou  dans  les  vaisseaux  d'un 
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[inimal  récemment  tué,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  ou  d'un 
tube,  une  goutte  assez  petite  pour  qu'elle  ne  forme  pas  une  couche 
trop  épaisse  entre  les  deux  lames.  (Voy.  p.  553.) 

On  étudiera  la  préparation  sous  un  grossissement  de  500  diamè- 
tres au  moins,  et  mieux  de  450  à  550,  si  elle  est  faite  avec  du  sang 
de  mammifère  ou  d'oiseau.  Le  grossissement  de  500  est  suffisant 
pour  les  autres  vertébrés. 

Pour  la  conservation  des  préparations  de  ces  éléments,  voyez 
p.  576-577.  On  peut  conserver  des  globules  rouges  du  sang  à  sec,  en 
laissant  dessécher  à  l'air  une  mince  couche  de  liquide  sur  un  porte- 
objet,  sans  le  recouvrir  d'une  lamelle.  Les  globules  qui  ne  se  tou- 
chent pas  se  montrent  très-nettement  en  relief  et  peuvent  être  ob- 
servées à  l'aide  de  très-forts  grossissements. 

699.  Globules  rouges.  On  verra  deux  sortes  d'éléments  anatomi- 
ques  cellulaires  dans  le  sang,  les  globules  ou  disques  rouges  (hé- 
viaties)  et  les  globules  blancs  ou  leucocytes.  Les  premiers  sont  de 
beaucoup  les  plus  nombreux. 

L'examen  direct  permettra  de  constater  leur  forme  biconcave,  cir- 
culaire dans  les  mammifères,  ovalaire  et  convexe  chez  les  ovipares, 
formes  bien  saisissables  sur  ceux  que  les  courants  du  plasma  en- 
traînent, par  suite  d'évaporation  sur  les  bords  du  couvre-objet,  de 
l'eau,  que  vient  remplacer  le  liquide  qui  est  dans  le  reste  de  la 
préparation.  On  peut  déterminer  des  courants  de  ce  genre  en  pres- 
sant légèrement  sur  le  couvre-objet  avec  l'aiguille  à  manche  pour 
bien  voir  l'aspect  d'un  bâtonnet  court  qu'ils  offrent  quand  ils  sont 
placés  de  champ. 

Peu  à  peu  on  suivra  leur  réunion  en  piles  ou  séries  que  la  ma- 
nœuvre précédente  dissocie  et  qui  se  reforment  ensuite.  C'est  sur- 
tout alors  qu'on  verra  que  par  la  lumière  transmise  leur  couleur 
est  rosée.  Quand  le  liquide  s'altérera  cadavériquement,  ou  s'il  est 
pris  sur  le  cadavre  d'un  individu  mort  depuis  plus  de  douze  à  quinze 
heures,  de  maladie  ou  non ,  ou  s'il  a  élé  mélangé  à  un  peu  de 
sueur,  etc. ,  on  verra  le  passage  des  globulis  à  l'état  framboisé  ou 
dentelé.  Il  sera  utile  de  voir  les  modifications  curieuses  de  leur 
forme  obtenues  en  les  portant  lentement  ou  brusquement  à  la  tempé- 
rature de  40",  qui  tue  les  batraciens  et  les  poissons,  de  45°  à  50°, 
sur  les  oiseaux  et  les  mammifères ,  ou  à  celle  de  la  coagulation  de 
l'albumine  (60°  à  70°),  puis  à  celle  de  100°. 

On  pourra  passer  ensuite  à  l'examen  de  l'action  dissolvante  de 
l'eau,  de  divers  acides,  des  alcalis,  qu'il  faut  avoir  soin  de  ne  pas 
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mêler  au  liquide  dont  on  veut  voir  les  globules,  avant  le  moment 
où  leur  influence  doit  être  constatée.  On  suit  cette  dernière  en  ob- 
servant pendant  que  la  goutte  du  réactif  placée  sur  les  bords  du 
couvre-objet  s'infiltre  sous  lui  et  se  mêle  au  sang,  dont  il  entraîne 
plus  ou  moins  les  éléments. 

Les  premiers  de  ces  agents,  en  gonflant  ou  dissolvant  le  corps 
de  l'élément,  mettront  en  évidence,  sans  le  dissoudre,  le  noyau  des 
hématies  de  l'embryon  des  mammifères  et  celui  qui  existe  à  tous  les 
âges  dans  ces  cellules  sur  les  vertébrés  ovipares. 

700.  Sur  les  grosses  gouttes  de  sang  frais  placées  sous  le  micro- 
scope, on  pourra  suivre  au  bout  de  dix  à  vingt  minutes  les  phases 
de  la  coagulation  de  la  fibrine  sous  forme  de  minces  filaments  in- 
colores traversant  le  champ  du  microscope  dans  le  plasma,  qui  ne 
montrait  rien  autre  jusque-là  que  les  globules.  11  sera  question 
plus  loin  du  mode  de  préparation  des  caillots  fibrineux, 

701.  Pour  déterminer  la  formation  des  cristaux  d'hèmatoïdiue 
dans  le  sang  (d'après  Brùcke),  on  mélange  à  une  petite  quantité  de 
sang  quelques  cristaux  de  chlorure  de  sodium  ;  une  goutte  de  ce 
sang  est  placée  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  d'une  mince 
lamelle;  on  fait  alors  couler  sur  les  bords  de  la  lamelle  quelques 
gouttes  d'acide  acétique,  de  façon  que  l'acide  cristallisable  pénètre 
lentement;  puis  on  chauffe  la  préparation  jusqu'à  l'ébuUition,  en 
ajoutant  un  peu  d'acide  acétique  si  le  dessèchement  est  à  craindre. 
On  distingue  alors  au  microscope  des  cristaux  d'hématoïdine  plus 
ou  moins  nombreux. 

702.  Leucocytes  ou  globules  blancs.  Çà  et  là,  au  milieu  des  glo- 
bules rouges,  on  verra  un  leucocyte  sur  trois  cents  des  premiers 
environ.  Leur  nombre  est  au  moins  deux  fois  plus  grand  sur  les 
reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons;  leur  volume  est  notablement 
plus  considérable. 

Leur  adhérence  nalurelle  aux  lames  de  verre  fait  que  la  plupart 
restent  immobiles,  alors  que  les  hématies  sont  entraînés  par  le 
plasma  quand  celui-ci  coule.  Leur  teinte  grisâtre,  leur  forme  sphé- 
rique,  leur  volume  un  peu  plus  grand  que  celui  des  hématies,  dans 
les  mammifères  du  moins,  les  feront  reconnaître. 

Avant  de  les  traiter  par  les  réactifs,  on  cherchera  à  suivre  leurs 
déformations  par  production  d'expansions  sarcodiques  ou  amibifor- 
mes,  si  le  sang  a  été  pris  sur  un  animal  vivant.  On  peut  observer  ces 
phénomènes  quelques  minutes  après  l'extraction  du  sang,  puis  en- 
suite pendant  une  ou  plusieurs  heures,  si  le  sang  desséché  au  pour- 
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tour  du  porte-objet  empêche  la  dessiccation  du  liquide  qu'il  re- 
couvre. 

On  cherchera  à  distinguer  dans  le  sang  les  petits  leucocytes  ou 
globulins,  ne  donnant  pas  d'expansions  amibiformes,  plus  petits 
que  les  globules  rouges,  tandis  que  les  plus  gros,  ou  leucocytes 
proprement  dits,  sont  les  uns  pâles,  peu  grenus,  les  autres  foncés; 
cela  tient,  sur  ces  derniers,  à  ce  qu'ils  sont  plus  ou  moins  pleins 
de  fins  granules  graisseux,  jaunâtres,  qui  se  voient  surtout  sur  les 
reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons. 

On  préservera  la  préparation  de  l'évaporation  du  liquide  en  en- 
tourant le  porte-objet  de  cire  fondue  ou  de  quelque  autre  lut  inerte, 
pour  suivre  du  jour  au  lendemain  les  modifications  cadavériques 
de  ces  éléments  et  la  production  d'un  ou  deux  noyaux  vers  leur 
centre  dans  ces  conditions. 

Sur  d'autres  préparations,  on  suivra  comparativement  1  influence 
de  l'eau  de  l'acide  acétique  et  d'autres  acides  étendus  sur  les  gra- 
nules des  leucocytes,  dont  ils  amènent,  chacun  à  sa  manière,  l'ag- 
glomération nucléiforme,  après  avoir  fait  cesser  la  production  des 
expansions  sarcodiques  et  ramené  les  éléments  à  la  forme  sphé- 
rique.  On  observera  surtout  le  mouvement  brownien  des  granules 
intérieurs  des  leucocytes  gonflés  sous  l'influence  de  l'eau  ou  des 
altérations  cadavériques  du  plasma  On  ramènera  ces  éléments  à  leur 
volume  primitif,  en  réajoutant  après  l'eau  une  goutte  de  solution 
concentrée'  de  phosphate  ou  de  sulfate  de  soude,  ou  bien  on  at- 
tendra la  rupture  du  leucocyte  avec  issue  de  ses  granules,  en  lais- 
sant agir  l'eau  mise  en  quantité  plus  grande. 

On  suivra  sur  d'autres  préparations  l'action  des  fluides  qui  dis- 
solvent complètement  ces  globules,  tels  que  l'ammoniaque,  etc. 

11  sera  utile  d'observer  l'influence  des  liquides  qui,  au  contraire, 
comme  l'alcool,  les  solutions  chromiques  et  autres,  resserrent  et 
conservent  ces  cellules.  On  pourra  également  placer  ces  éléments 
dans  le  sérum  iodé  et  dans  les  chambres  chaudes,  dans  le  cas  où 
l'on  voudrait  faire  sur  eux  quelques  recherches  spéciales. 

703.  Les  hématozoaires^  helminthes  qui  vivent  dans  le  sang,  se- 
ront cherchés  dans  des  préparations  du  sang  faites  comme  à  l'or- 
dinaire. Les  prétendus  vers  trouvés  dans  les  vaisseaux  de  l'bomnie 
ont  été  reconnus  être  seulement  des  concrétions  fibrineuses,  minces 
et  allongées.  Mais,  dans  le  sang  du  cheval  et  du  marsouin,  on  a 
trouvé  des  strongles  ;  chez  le  chien  (Gruby  et  Delafond)  et  le  rat 
[Mus  rattiis,  L.),  des  filaires  (Chaussât),  ainsi  que  sur  les  corbeaux 
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et  les  grenouilles.  Sur,  les  grenouilles,  on  voit  parfois  ces  filaires, 
en  étudiant  la  circulation  sur  l'animal  vivant  ;  il  faut  les  chercher 
en  automne,  sur  les  batraciens  amaigris,  se  trouvant  dans  de  mau- 
vaises conditions  d'aliirientation  et  de  vie.  On  a  rencontré  des  infu- 
soires  parasites  dans  le  sang  de  quelques  poissons.  Il  semble  résulter 
des  recherches  de  Vulpian  que  les  filaires  du  sang  des  grenouilles, 
qui  n'ont  jamais  d'organes  sexuels,  sont  les  jeunes  de  filaires  adultes 
femelles  qu'on  trouverait  en  même  temps,  soit  dans  le  tissu  cellu- 
laire, soit  dans  quelques  viscères  des  animaux  atteints  d'hémato- 
zoaires. Les  infusoires  du  genre  Amibe  (Amœba)  qu'on  a  prétendu 
avoir  trouvés  dans  le  sang  ne  sont  autres  que  les  leucocytes,  se 
déformant  par  des  expansions  sarcodiques,  plus  manifestes  chez 
les  invertébrés  que  sur  les  vei  tébrôs  supérieurs.  (Pour  les  altéra- 
tions du  sang  dans  le  charbon,  etc.,  voyez  dans  la  III*^  section  ci- 
aprés,  l'article  qui  concerne  les  Vibrions  et  les  Bactéries.) 

704.  Le  sang  des  invertébrés  ne  montre  que  des  leucocytes,  sou- 
vent réunis  en  groupes. 

On  isuivra  dans  leur  étude  la  même  marche  que  pour  celles  des 
leucocytes  des  vertébrés.  Les  variétés  de  leurs  formes,  chez  les  in- 
sectes surtout,  leur  volume,  l'énergie  et  l'étendue  de  leurs  mou- 
vements amiboïdes;  la  manière  dont  ils  se  creusent  aussi  de 
vacuoles  pleines  de  liquide  jaune  rosé,  etc.,  devront  surtout  fixer 
l'attention. 

Pour  les  préparer,  on  incise  transversalement  le  vaisseau  dorsal 
des  larves,  des  chenilles  ou  des  insectes  parfaits,  des  Araignées 
sur  la  ligne  médiane  de  leur  dos  à  l'aide  de  ciseaux  ou  d'un  petit 
scalpel  bien  tranchant.  On  place  ensuite  une  goutte  du  liquide  sorti 
entre  deux  lames  de  verre,  comme  à  l'ordinaire. 

On  procède  de  même  pour  les  mollusques  et  les  crustacés  après 
avoir  mis  à  découvert  leur  cœur,  ou  appris,  par  leur  dissection 
préalable  où  il  faut  piquer  tel  ou  tel  de  leurs  sinus  veineux. 

705.  La  conservation  des  leucocytes  est  très-difficile  ;  elle  n'a 
jamais  lieu  sans  production  d'un  à  trois  amas  nucléiformes,  comme 
au  contact  de  l'eau,  etc.  On  les  mettra  dans  le  liquide  de  Pacini 
indiqué  plus  haut  (p.  576),  de  préférence  atout  autre. 

Préparation  de  la  lymphe  et  du  chyle. 

706.  Sur  l'homme,  on  n'a  guère  d'occasions  d'examiner  de  la 
lymphe  en  dehors  des  cas  de  fistules  lymphatiques.  On  la  prépare 
aussi  en  en  plaçant  une  goutie  entre  deux  lames  de  verre.  On  y 
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cherchera  les  leucocytes  plus  ou  moins  nombreux,  parfois  rares, 
qu'elle  renferme.  Presque  toujours,  dans  les  conditions  précédentes, 
elle  est  lactescente.  On  observera  alors  les  très-fms  granules  grais- 
seux semblables  à  ceux  du  chyle,  doués  d'un  vif  mouvement  brow- 
nien qu'elle  tient  en  suspension.  Le  plasma  et  le  sérum  du  sang 
blanc,  montrent  de  fins  granules  semblables  à  ceux-ci.  La  lymphe 
des  fistules  entraîne  presque  toujours  quelques  hématies  que  son 
contact  resserre  un  peu  et  rend  violacés. 

Sur  les  mammifères,  on  prendra  du  chyle  en  piquant  le  réservoir 
de  Pecquet  chez  un  animal  en  digestion,  ou  plus  facilement  encore, 
en  plaçant  une  ligature  d'abord  près  d'un  ganglion  mésentérique' 
puis  une  autre  à  quelques  centimètres  plus  loin,  en  allant  du  côté 
de  l'intestin,  de  manière  à  retenir  ainsi  le  liquide  dans  un  ou  plu- 
sieurs chylifères.  On  peut  alors  piquer  tel  ou  tel  vaisseau  pour  en 
étudier  le  liquide  ou  détacher  les  conduits  ainsi  liés  pour  emporter 
la  pièce  près  du  microscope. 

On  procédera  de  môme  pour  étudier  la  lymphe  proprement  dite. 
On  placera  la  ligature  supéiieure  sur  le  cordon  testiculaire  du 
mâle,  sur  les  vaisseaux  ovariens,  loin  de  l'ovaire,  chez  les  femelles 
ou  sur  les  vaisseaux  iliaques  primitifs  près  de  l'aorte,  en  embras- 
sant un  peu  des  tissus  ambiants.  Lorsqu'on  verra  les  lymphatiques 
bien  distendus  par  le  liquide  clair  et  (  itrin,  on  placera  la  ligature 
inférieure  avant  d'enlever  la  pièce. 

On  peut  ainsi  conserver  la  lymphe  ou  le  chyle  avec  leurs  leuco- 
cytes intacts  pendant  plus  de  vingt-quatre  heures. 

ART.   II.    SÉROSITÉS  ET  PUS. 

707.  Pour  étudier  les  sérosités  à  l'aide  du  microscope,  il  est 
nécessaire  de  les  laisser  séjourner  pendant  quelques  heures,  et  de 
prendre  une  goutte  du  liquide  ou  de  son  dépôt  au  fond  du  verre  à 
pied  ou  de  l'éprouvette,  à  l'aide  d'un  tube.  (Voyez  plus  haut, 
page  355*) 

On  étudiera  ensuite  la  préparation  à  Taide  d'un  grossissement 
de  400  à  500  diamètres,  pour  y  chercher  les  leucocytes  types, 
ou  de  la  variété  dite  pyoïde  qui  s'y  trouvent  souventi  Ils  sont  ordi- 
nairement à  l'état  cadavét'ique,  sauf  les  cas  où  la  sérosité  est  exa- 
minée aussitôt  après  une  ponclioUj  oti  encore  est  prise  sur  un  ani- 
mal qu'on  vient  de  tuer. 

On  déterminera  ensuite  s'il  y  a  ou  non  avec  eux  des  cellules  épi-^ 
Ihéliales  des  séreuses,  gonflées  ou  non^granuleuses  ou  non,  isolées 
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OU  encore  jaxtaposées  en  lamelles;  s'il  va  enfin  des  gouttes  d'huile, 
des  flocons  de  mucosine,  el  des  granulations  moléculaires. 

Dans  la  sérosité  des  hydrocèles,  on  cherchera  s'il  y  a  des  groupes 
de  lamelles,  de  la  cholestérine,  que  déjà,  du  reste,  on  voit  souvent 
à  l'œil  nu  sous  forme  de  paillettes  hrillantes. 

On  pourra  conserver  celles-ci  dans  l'eau  phéniquée  ou  dans  les 
solutions  indiquées  ci-dessus  (page  576). 

Il  en  sera  de  même  des  leucocytes  et  des  cellules  épithéliales  qui, 
du  reste,  n'offrent  ordinairement  rien  de  spécial  à  cet  égard. 

708.  Quant  au  pus,  il  n'est,  en  général,  pas  besoin  de  le  sou- 
mettre au  repos,  et  il  suffit,  pour  le  préparer,  d'en  prendre  une 
goutte  avec  une  baguette  de  verre. 

Si  les  leucocytes  se  touchent  entre  les  lames  de  verre  et  se  compri- 
mant au  point  de  devenir  polyédriques,  on  ne  peut  bien  les  exa- 
miner; il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'une  sérosité  limpide  quel- 
conque ou  du  sérum  iodé,  ou,  en  leur  absence,  de  la  salive,  de  la 
solution  de  phosphate  de  soude,  etc. 

Il  est  rare  d'avoir  du  pus  assez  frais  pour  que  ses  leucocytes  pré- 
sentent encore  des  mouvements  amiboïdes  ;  mais,  en  général,  ce 
n'est  qu'un  jour  ou  deux  après  l'issue  du  liquide  des  abcès,  que 
des  granules  se  sont  réunis  en  amas  nucléiformes  bien  nets  dans 
ces  éléments. 

On  étudiera  ensuite  sur  eux  l'action  de  l'eau  et  des  autres  réac- 
tifs, comme  il  a  été  dit  plus  haut.  On  observera  avec  soin,  le  plus 
ou  moins  de  réplétion  et  de  distension  de  certains  d'entre  eux,  par 
des  granules  graisseux  {globules  granuleux). 

On  pourra  les  conserver,  s'il  est  besoin,  dans  le  liquide  de  Pacini 
(page  576). 

Outre  les  leucocytes,  on  examinera  dans  le  pus  les  granules  gri- 
sâtres et  graisseux  libres  qui  les  accompagnent  souvent,  les  globules 
rouges  du  sang  vernis  des  vaisseaux  rompus,  etc. 

On  peut  encore  rencontrer  dans  le  pus  de  certains  abcès  an- 
ciens des  cristaux  aciculaires  d'acides  gras,  des  lamelles  de  choles- 
térine, soit  isolés,  soit  réunis  en  amas  apercevables  ou  non  à 
l'œil  nu. 

J*ai  trouvé  deux  ou  trois  fois  dans  le  pus  d'abcès  profonds  et 
anciens  des  grains  mous  jaunâtres  ,  atteignant  un  diamètre  de 
1/10^  de  millimètre,  entourés  d'une  sorte  d'atmosphère  ou  couche 
mince,  visqueuse,  finement  grenue  retenant  des  leucocytes  du  pus. 
Ces  grains  étaient  formés  par  des  corpuscules  longs  de  2  à  6  centi- 
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mètres  de  iriillimèlre  renflés  d'un  côté,  amincis  du  côté  opposé, 

placés  en  série  à  la  suite  les 
Q  'tt  Q  ^  0      uns  des  autres  (a)  de  manières 
^  Nj^^o  [(IJq   diverses,  et  ces  séries  étaient 
^  ^^^^    I  1/  Q  iïl      gi'oupées  les  unes  contre  h  s 
sSfflûroWs?  ^^^^^fe  ï  ^  \1    1^    aulres   sous  forme  de  rayon 


pathologique  générale.  Paris  1857,  in-fol.,  pl.  Il,  fig.  16.) 
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709.  Tous  ces  liquides  se  préparent  comme  les  précédents,  en  en 
plaçant  une  petite  goutte  entre  deux  lames  de  verre,  sans  liquide  ad- 
ditionnel. Il  est  des  circonstances  pourtant  où,  les  éléments  qu'ils 
tiennent  en  suspension  étant  trop  nombreux,  il  est  nécessaire  d'a- 
mener leur  écartement  en  ajoutant  une  sérosité  ou  quelque  autre 
liquide  albumineux  limpide  entre  les  lames  de  verre. 

Cela  est  parliculièrement  nécessaire  lorsqu'on  prend  le  sperme 
crémeux,  épais,  qu'on  fait  suinter  par  pression  du  canal  déférent 
coupé  en  travers.  Là  on  ne  trouve  que  des  spermatozoïdes,  quel- 
ques noyaux  libres  d'épilbéliums,  parfois  des  cellules  sphériques 
pâles,  petites,  qui  sont  probablement  des  cellules  provenant  de  la 
segmentation  du  vitellus  mâle,  mais  qui  n'ont  pas  produits  de  sper- 
matozoïdes. Souvent  il  y  a,  en  outre,  de  très-petits  noyaux  de 
0'"'",003  spbériques,  pâles.  De  fines  granulations  moléculaires  sont 
interposées  à  ces  éléments  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  d'une 
espèce  animnle  à  l'autre. 

Dans  le  liquide,  des  vésicules  séminales,  soit  de  consistance  cré- 
meuse, coulant,  soit  presque  gélatinifoi-me,  on  verra,  en  outre  : 
1°  des  granules  graisseux  d'un  jaune  brunâtre,  tels  que  ceux  qui 
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sont  dans  lés  cellules  épithéliales  de  celles  de  ces  organes  ;  2°  quel- 
ques-unes de  ces  cellules  parfois,  ou  des  noyaux  libres  ovoïdes; 
3°  souvent  quelques  leucocytes,  surtout  sur  les  sujets  qui  ont  eu  des 
blennorrhagies  avec  ou  sans  épididymite;  dans  le  sperme  ils  peu- 
vent présenter  des  expansions  ;  4*^  des  gouttes  visqueuses,  sphériques 
ou  non,  se  déformant  facilement,  hyalines,  incolores,  légèrement 
rosées  ou  jaunâtres.  Ces  gouttes,  dont  le  volume  varie  beaucoup, 
se  retrouvent  plus  ou  moins  abondamment  dans  le  sperme  éjaculé 
d'un  sujet  à  l'autre,  tant  dans  le  sperme  normal  que  dans  celui  des 
individus  qui  n'ont  plus  de  spermatozoïdes,  à  la  suite  d'épididy- 
mites  doubles.  La  substance  qui  les  forme  est  susceptible  de  s'étirer 
en  forme  de  larmes,  de  fuseaux  plus  ou  moins  effilés,  de  filaments 
très-fins,  réticulés  ou  fasciculés  offrant  les  aspects  les  plus  variés. 
Elle  n'est  pas  attaquée  par  l'eau.  L'acide  acétique  la  pâlit  sans 
la  dissoudre  ;  5"  parfois  des  concrétions  (sympexions)  microsco- 
piques, de  consistance  cireuse,  de  formes  très-diverses,  englobant 
souvent  des  spermatozoïdes  et  d'autres  de  ces  éléments  ;  6"  quel- 
quefois enfin  il  montre  quelques  flocons  microscopiques  de  mucus 
finement  strié. 

Il  faut  pour  ces  examens  se  servir  de  grossissements  de  400  dia- 
mètres ou  au  delà. 

710.  Pour  étudier  le  liquide  prostatique,  ou  comprime  la  glande, 
afin  de  faire  suinter  son  produit  par  ses  canaux  sur  les  côtes  du 
veru  monianum  dans  le  canal  de  l'urèthre,  ou  à  la  surface  d'une 
coupe  pratiquée  dans  l'organe.  On  n'a  jamais  vu  ce  liquide  qu'en 
procédant  ainsi. 

On  n*y  trouve  que  des  granulations  graisseuses,  les  unes  très- 
fines,  les  autres  assez  grosses,  un  peu  brunâtres.  Les  cellules  qu'on 
y  rencontre  sont  d'autant  plus  nombreuses  que  les  sujets  sont 
morts  depuis  plus  longtemps,  ce  qui  porte  à  penser  qu'elles  n'ap- 
partiennent pas  au  liquide  même.  Ce  sont  des  cellules  prismati- 
ques, ciliées,  avec  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  gra- 
nules graisseux. 

Parfois  le  liquide  contient  de  petits  calculs  polyédriques,  à  an^ 
gles  arrondis,  jaunâtres,  formés  de  couches  concentriques  élé- 
gantes. Il  faut  se  garder  de  confondre  ces  corps  avec  les  corpuscules 
amyloïdes  proprement  dits  ou  du  cerveau  et  de  k  moelle.  Ils  vien- 
nent des  tubes  prostatiques  intra-glandttlaires.  On  peut  en  trouver 
qui  sont  visibles  à  Pœil  nu,  jaunâtres  ou  d'un  brun  rouge. 

Le  liquide  des  glandes  de  Méfy  ou  de  Cooper  et  vulvo-vagi- 

RoBiN.  —  Microscope.  57 
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nales,  est  complètement  hyalin  et  ne  tient  aucun  élément  anato- 
mique  en  suspension. 

711.  Le  sperme  éjaculé,  préparé  comme  les  liquides  précédents, 
montre  un  mélange  de  toutes  les  parties  élémentaires  qui  renfer- 
ment ceux-ci.  Toutefois,  ni  les  cellules  prismatiques  ciliées,  ni  les 
concrétions  prostatiques  ne  s'y  trouveut  ;  mais  souvent  il  entraîne 
quelques  cellules  pavimenteuses  de  l'urèlhre.  Les  spermatozoïdes 
y  restent  mobiles  pendant  des  heures  et  même  des  jours,  quand  on 
les  tient  à  la  température  de  30*^  à  35^*  environ.  On  remarquera  un 
plus  grand  nombre  de  leucocytes  dans  le  sperme  des  individus 
qui  ont  eu  des  blennorrhagies  avec  ou  sans  épididymite  que  sur 
les  autres  sujets.  Parfois  même  il  contient  quelques  globules 
rouges  du  sang.  Ces  derniers  peuvent  être  assez  abondants  pour 
rendre  le  sperme  rosé  chez  quelques  personnes,  lorsqu'il  y  a 
eu  abstinence  de  rapprochements  sexuels  pendant  plusieurs  se- 
maines ou  mois.  Parmi  les  hommes  qui  ont  été  atteints  d'épididy- 
mite,  il  en  est  même  qui  émettent  un  sperme  tellement  chargé  d'hé- 
maties qu'il  est  tout  à  fait  rouge  et  devient  une  cause  d'elfroi  pour 
eux.  Les  spermatozoïdes,  pourtant,  y  sont  aussi  agiles  et  aussi  nom- 
breux que  dans  le  sperme  normal. 

Il  faut  savoir,  avant  de  faire  cet  ordre  d'examen,  que  les  sper- 
matozoïdes sont  encore  visibles  dans  des  liquides  déjà  fétides  par 
putréfaction,  et  dans  lesquels  se  sont  formés  des  cristaux  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  alors  que  les  autres  éléments  anatomi- 
ques,  les  cellules  épithéliales  pavimenteuses  exceptées, sontdétruites. 

Par  le  refroidissement  il  se  produit  dans  le  sperme  éjaculé  des 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  formant  à  la 
surface  du  résidu  desséché  d'élégantes  touffes  de  fines  aiguilles 
flexibles,  ou  des  prismes  effilés  en  pointe,  isolés  ou  groupés  dans 
l'épaisseur  de  la  substance  des  croûtes  ou  taches  spermatiques. 

Le  liquide  lactescent  ou  non  des  kystes  épididymaires  {hydro- 
cèles  spermatiques j  hydrocèles  enkystées,  etc.)  devra  être  examiné 
comme  s'il  s'agissait  de  véritable  sperme.  Souvent  il  est  utile  de 
laisser  son  contenu  solide  former  dépôt  et  d'aller  chercher  un  peu 
de  celui-ci  à  l'aide  d'un  tube  effilé  manié  comme  une  pipette.  On 
étudiera  dans  le  liquide  les  fins  granules  graisseux  qu'il  peut  con- 
tenir, les  spermatozoïdes  seuls  ou  accompagnés  de  petits  noyaux 
sphériques,  ou  ces  noyaux  seuls.  (Voy.  les  détails  sur  ce  sujet  et  sur 
les  autres  humeurs.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeur  s.  Varis,  1867, 
in-8%  p.  577  et  suiv.) 
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712.  Pour  conserveries  spermatozoïdes  pris  dans  le  canal  défé- 
rent, dans  le  liquide  des  vésicules  séminales  ou  dans  le  sperme 
d'émission,  on  en  mélangera  une  petite  quantité  aux  liquides  de 
Pacini  (p.  576),  destinés  à  la  conservation  des  globules  du  sang 
ou  à  la  glycérine  gélatinée  (p.571). 

11  est  beaucoup  d'animaux  dans  lesquels  c'est  dans  le  testicule 
même  dont  on  coupe 
quelque  conduit,  ou 
incisé  en  masse  qu'il 
faut  aller  chercher  la 
substance  crémeuse 
pâteuse  formée 


ou 

par  les  spermatozoï- 
des que  l'on  veut  pré- 
parer ou  dont  on  ob- 
serve les  mouve- 
ments ,  après  addi- 
tion d'un  liquide  ap- 
proprié.Chezles  pois- 
sons, les  batraciens, 
les  mollusques ,  les 
annélides,  les  poly- 
pes, etc.,  ce  liquide 
peut  être  l'eau  dans 
laquelle  ils  vivent. 
Souvent  tous  ces  élé- 
ments sont  réunis  en 
un  amas  granuleux, 
du  côté  de  la  tête, 
pendant  que  le  pro-  Fig.  458 
longement  ou  queue 
s'agite  en  dehors  en 
entraînant  parfois  toute  la  masse.  C'est  ce  que  l'on  voit  sur  beau- 
coup d'invertébrés,  tels  que  les  Néréides  (fig.  158)  et  divers 
autres  annélides. 

715.  Spermatophores.  Chez  quelques  insectes  orthoptères,  quel- 
ques crustacés  et  sur  les  céphalopodes,  la  substance  fécondante  du 
mâle  est  portée  dans  les  organes  femelles  par  des  corps  libres  vermi- 
formes  ayant  une  structure  particulière,  et  appelés  spermatophores . 
Us  se  composent  ecsentiellement  d'une  matière  blanche  demi-li- 


a.  Spermatozoïdes  de  la  Nei'eis  nuncia.  Savi- 
gny.  h.  Amas  de  Spermatozoïdes  du  même  annélide 
sortis  d'un  ovule  mâle  rompu. 
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quide,  formée  presque  exclusivement  de  spermatozoïdes,  et  celle-ci 
est  protégée  par  une  enveloppe  extérieure,  qui  offre  des  dispositions 
très-variées  d'une  espèce  à  l'autre  ;  elle  est  un  produit  muqueux 
de  sécrétion,  solide  ou  demi-solide,  d'une  des  parties  les  plus  exté- 
rieures de  l'appareil  mâle.  Aux  classes  d'animaux  précédemment  in- 
diquées, il  faut  joindre  certains  Vers,  tels  que  la  Clepsine  complana- 
ta,  Savigny  (Glossiphonia  sexoculata,  Moquin-Tandon),  et  la  Planaria 
torva.  Je  les  ai  découverts  chez  les  NepJielis;  là  ils  passent  en  entier  du 
réservoir  mâle  où  ils  se  produisent  jusque  dans  l'appareil  femelle,  et 
ici  on  voit  les  œufs  naître  dans  leur  épaisseur,  puis  leurs  dimensions 
augmenter  proportionnellement  à  l'accroissement  du  nombre  et  du 
volume  des  ovules.  De  spermatophores  qu'ils  étaient  dans  les  or" 
ganes  mâles,  ils  deviennent  ovo-spermatophores  dans  les  tubes  ova- 
riens. 

Il  résulte  de  là  que  la  matière  fécondante  réunie  en  masses  dites 
spermatophores,  est  introduite  dans  les  organes  femelles  avant  que 
les  œufs  y  naissent,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  autres 
espèces  animales  ;  c'est,  de  plus,  dans  ces  spermatophores  mêmes 
qu'apparaissent  les  ovules,  car  il  est  facile  de  constater  qu'il  n'existe 
jamais  d'ovules  libres  dans  les  tubes  ovariens  en  dehors  des  sper- 
matophores, ni  au  fond  de  ces  tubes,  ni  entre  eux  et  les  masses 
spermatiques. 

On  en  trouve  à  partir  du  milieu  d'avril  ou  environ  sur  beaucoup 
de  Nephelis  mâles.  Toutefois  la  couche  extérieure  de  mucus,  qui 
les  enveloppe  de  toutes  parts,  est  plus  mince  que  dans  l'organe  fe- 
melle et  toute  la  masse  est  plus  molle  ;  elle  renferme  moins  de  cellules 
devenues  granuleuses,  et  moins  de  granulations  jaunâtres  libres. 
Ce  sont  ces  masses  ainsi  constituées  qui,  de  l'organe  mâle,  sont 
introduites  dans  l'appareil  femelle  lors  de  l'accouplement. 

Préparation  du  liquide  des  ovisacs  ou  vésicules  de  de  Graaf. 

714.  Pour  examiner  le  contenu  des  ovisacs,  on  met  l'ovaire  qui 
les  contient  au-dessus  du  porte-objet,  et  on  incise  la  vésicule  dje 
manière  à  ce  que  le  liquide  tombe  ou  jaillisse  sur  celui-ci.  On  su- 
perpose ensuite  doucement  la  lamelle  mince.  On  examine  d'abord 
la  préparation  sous  un  faible  grossissement,  pour  voir  si  l'ovule  a 
été  entraîné  par  le  liquide.  S'il  l'a  été,  onFétudiera  successivement 
à  l'aide  d'objectifs  de  plus  en  plus  forts.  Dans  tous  les  cas,  il  fau- 
dra observer  à  un  grossissement  de  400  diamètres  ou  au  delà  les 
noyaux  et  les  cellules  de  l'épithélium  avec  ou  sans  cils  vibratiles, 
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soit  prismatiques,  soit  parfois  sphériques,  cellules  isolées  ou  réunies 
en  couche; que  ce  liquide  entraîne. 

Ces  divers  éléments  se  conservent  dans  les  liquides  de  Pacini  in- 
diqués plus  haut  et  dans  la  glycérine  gélatinée  (p.  571  et  576). 

Préparation  du  lait  et  du  colostrum. 

715.  Le  lait  est  un  des  liquides  les  plus  faciles  à  observer.  Il 
suffit  d'en  placer  une  goutte  entre  deux  lames  de  verre  de  l'exa- 
miner à  un  grossissement  de  500  à  500  diamètres  ^ 

On  examinera  d'abord  le  volume  et  le  nombre  relatif  de  ses  glo- 
bules butyreux  en  suspension  émulsive,  dont  les  plus  petits  sont 
doués  d'un  mouvement  brownien  très-vif. 

L'action  dissolvante  de  l'éther,  du  chloroforme,  etc.,  montrera 
aisément  l'absence  de  toute  enveloppe  azotée  cellulaire  autour  de 
ces  globules  graisseux.  On  arrivera  au  même  résultat  en  portant  le 
lait  ou  la  préparation  à  une  température  de  40''  à  50". 

716.  On  cherchera,  dans  le  colostrum  surtout,  les  leucocytes  à 
leurs  divers  degrés  de  réplétion  par  des  granules  graisseux  (glo- 
bules du  colostrum)^  amenant  leur  augmentation  de  volume  au  point 
de  les  rendre  de  quatre  à  cinq  fois  plus  gros  qu'à  l'état  normal. 

On  examinera  aussi  les  agglomérations  de  globules  du  lait  par 
contiguïté  ou  par  du  mucus  visible  ou  non,  existant  souvent  dans 
le  colostrum. 

Dans  les  liquides  lactescents  on  non,  séreux,  sanguinolents,  etc., 
des  kystes  de  la  mamelle,  on  cherchera  entre  les  globules  graisseux 
du  lait  ces  mêmes  leucocytes  granuleux,  et  surtout  s'il  y  a  des  cel- 
lules épithéliales  polyédriques  ou  sphériques  isolées  ou  juxtaposées, 
plus  ou  moins  hypertrophiées  avec  ou  sans  passage  à  l'état  granu- 
leux ;  enfin,  on  y  pourra  parfois  trouver  des  cristaux  de  cholestérine. 

ART.   IV.   ~  MUCUS,   SALIVE,  BILE,  MATIÈRES  SÉBACÉES,  ETC. 

Préparation  des  mucus. 

717.  Les  préparations  des  mucus  se  font  en  plaçant  une  goutte 
de  ces  humeurs  entre  deux  lames  de  verre,  et  en  les  observant  à  un 
grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

*  Des  recherches  très-bien  faites  de  M.  Lamperrière  ont  montré  que  la 
quantité  de  lait  fournie  par  chaque  sein  chez  la  femme  est  en  g-énéral  de  25  à 
30  grammes  par  heure  ;  ce  qui  donne  1440  grammes  par  jour  pour  les  deux 
seins.  Il  a  vu  cette  quantité  s'élever  à  214  î  ,  par  2i  heures  chez  quelques  femmes 
[Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1850,  in-4'',  t.  XXX,  p.  173.) 
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Quand  les  mucus  sont  demi-concrets,  de  consistance  glutineuse, 
leur  viscosité,  leur  ténacité  particulière  rendent  assez  difficile  leur 
étalement  et  l'eau  dans  lesquels  on  est  obligé  de  les  placer  entre  les 
lames  de  verre  coagule  parfois  un  peu  leur  surface,  et  la  rend 
légèrement  opaline.  Cette  viscosité  peut  être  naturelle  comme  dans 
le  mucus  du  col  utérin,  pendant  la  grossesse  chez  la  femme,  à  la 
surface  de  la  peau  de  beaucoup  de  mollusques  terrestres,  etc.,  elle 
peut  être  assez  considérable  pour  obliger  de  prendre  des  fragments 
de  la  matière  avec  des  pinces  et  de  les  étaler  avec  les  aiguilles. 

Beaucoup  de  mucus,  naturellement  fdants  et  visqueux,  peuvent 
acquérir  cette  ténacité  particulière  dans  certaines  conditions  mor- 
bides, ainsi  qu'on  le  voit  pour  les  mucus  du  nez,  du  larynx,  etc. 
Dans  l'intestin,  etc.,  cette  ténacité  peut  aller  au  point  que  les  mucus 
s'enlèvent  sous  forme  de  couches  ou  inembranes  ayant  presque  la 
consistance  de  la  muqueuse  elle-même.  La  préparation  se  fait  alors 
en  en  prenant  des  fragments  minces  à  l'aide  de  ciseaux  courbés,  et 
en  les  étalant  ou  les  dilacérant  même  au  besoin  dans  l'eau  pure  ou 
légèrement  gommée. 

Les  mucus  ne  montrent,  à  proprement  parler,  aucun  élément 
anatomique  qui  leur  appartienne  en  propre.  Mais  il  faut  étudier  les 
variétés  de  l'aspect  strié  particulier  que  présentent  leur  substance 
organique  fondamentale  ou  mucosine  dans  la  plupart  d'entre  eux. 

Il  sera  bon  de  commencer  à  cet  égard  par  l'étude  du  mucus  for- 
mant le  blanc  d'œuf,  et  de  comparer  cet  état  strié  à  celui  que  pré- 
sente la  fibrine.  On  verra  ensuite  comment  l'acide  acétique  l'aug- 
mente dans  les  mucus  quand  il  existe,  et  le  fait  apparaître  quand  il 
n'existe  pas,  tandis  qu'il  le  fait  disparaître  dans  la  fibrine. 

On  observera  ensuite  les  gouttes  hyalines  jaunâtres  ou  rosées  que 
renferment  certains'  mucus  ,  surtout  ceux  des  mollusques  et  les 
grains  calcaires  du  mucus  de  quelques-uns  de  ces  derniers  animaux 
qui  sont  testacés. 

On  observera  ensuite  les  éléments  anatomiques  et  autres  parti- 
cules que  les  mucus  entraînent  dans  beaucoup  d'organes.  Tels  sont 
les  noyaux  et  les  cellules  d'épithélium,  pouvant  être  plus  ou  moins 
modifiés,  plus  ou  moins  granuleux,  etc.,  si  le  mucus  a  séjourné 
longtemps  dans  l'organe  où  il  a  été  sécrété,  ou  dans  l'intestin  ; 
tels  sont  encore  les  leucocytes,  les  gouttes  huileuses,  les  granulations 
azotées,  les  granules  de  poussières  diverses,  les  Leptothrix,  etc., 
qu'ils  englobent  souvent.  Dans  les  mucus  de  l'intestin,  il  y  a  en 
outre  des  granules  de  biliverdine,  des  débris  alimentaires,  etc. 
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Souvent  des  filaments  microscopiques  de  mucus  demi-solide  ou 
des  flocons  englobant  des  leucocytes  ou  d'autres  éléments  se  trou- 
vent en  suspension  dans  des  humeurs  très-fluides,  comme  le  mucus 
de  l'urèthre  dans  l'urine,  celui  de  l'intestin  dans  le  suc  intestinal 
proprement  dit,  etc. 

718.  L'examen  des  diverses  variétés  de  crachats  se  fait  comme 
celui  des  mucus.  On  aura  à  y  rechercher,  suivant  les 
circonstances  qui  amènent  l'expuition,  les  leuco- 
cytes granuleux  ou  non,  les  hématies  venant  du  pou- 
mon, etc.,  des  Leptothrix  et  des  détritus  alimen- 
taires venant  des  interstices  dentaires,  parfois  des 
fibres  élastiques  pulmonaires  dans  les  cas  de  ca- 
vernes du  poumon  chez  les  phthisiques,  etc. 

Ces  remarques  s'appliquent  également  d'une 
manière  générale  à  la  préparation  et  à  Texamen  des 
matières  des  vomissements. 

Dans  les  cas  de  vaginite ,  on  cherchera  si ,  au 
milieu  des  leucocytes  du   mucus  purulent,  se 
trouvent  des  Trichomonas  vaginale  Donné,  qui  s'y  rencontrent  par- 
fois (fig.  159),  lorsque  ce  mucus  est  acide. 


Fig.  159. 
Trichomonas  vagi- 
nale. 


Préparation  de  la  salive  et  de  ses  dépôts» 

719.  Pour  préparer  la  salive,  il  suffit  d'en  placer  une  goutte 
enire  deux  verres  et  de  l'examiner  à  un  grossissement  de  400  à 
500  diamètres. 

On  y  observera  quelques  leucocytes  venant  du  mucus  buccal,  et 
que  la  salive  a  gonflés  en  y  déterminant  la  production  de  un  à  deux 
noyaux,  et  rendant  visible  le  mouvement  brownien  des  fins  granules 
(}u'ils  renferment.  Souvent  elle  entraîne  des  cellules  épithéliales  de 
la  langue,  des  Leptothrix  venant  de  la  surface  de  celle-ci  ou  des 
interstices  dentaires  et  soit  libres,  soit  en  faisceaux,  adhérents  ou 
non  à  la  gangue  finement  grenue  sur  laquelle  ils  se  développent. 

En  laissant  évaporer  de  la  salive  sur  une  lame  de  verre,  on 
pourra  voir  des  dendrites  formées  par  la  cristallisation  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  et  du  chlorure  de  sodium  delà  salive. 


Préparation  de  la  bile. 

720.  On  prépare  la  bile  comme  les  autres  humeurs,  mais  après 
avoir  laissé  se  déposer  les  particules  qu'elle  tient  en  suspension, 
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qu'on  va  chercher  au  fond  du  verre  à  pied  ou  du  tube  qui  la  con- 
tient, avec  une  pipette  ou  un  tube  mince. 

Dans  le  fluide  homogène  jaunâtre  ou  verdâtre  nagent  ces  derniers 
qui  sont  des  granulations  moléculaires  isolées  ou  en  amas,  des 
flocons  de  mucus  strié  ou  granuleux,  des  cellules  épithéliales  pris- 
matiques isolées  ou  en  groupes.  Sur  le  cadavre,  deux  ou  trois  jours 
après  la  mort,  il  s'y  trouve  des  Leptothrix  ou  bactéries  qui  n'exis- 
taient pas  auparavant.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  pathologiques 
qu'on  y  voit  des  cristaux  de  cholestérine  et  des  aiguilles  ou  des 
rhomboèdres  d'hématoïdine  {bilirubine). 

On  sait  que,  même  sous  le  microscope,  une  goutte  de  bile 
entre  deux  verres  ou  du  mucus,  etc.,  imprégné  de  ce  liquide, 
s'entourent  d'une  zone  nuancée  de  vert,  de  bleu  violacé  et  de  rouge 
violacé  quand  on  ajoute  de  l'acide  azotique  qui  glisse  par  capilla- 
rité sous  le  couvre-objet.  Ce  moyen  est  parfois  utilisé  dans  les 
recherches  pathologiques. 

Préparation  des  matières  ou  humeurs  sébacées. 

721 .  Lorsque  la  matière  sébacée  proprement  dite  peut  être  recueil- 
lie pure  comme  dans  les  glandes  qu'elle  dilate  un  peu,  ou  mieux  dans 
les  kystes  qu'elle  remplit,  il  faut,  en  raison  des  principes  graisseux 
qui  la  composent,  la  délayer  dans  l'alcool  ou  le  chloroforme,  purs 
ou  mêlés  de  glycérine.  Après  avoir  placé  le  couvre-objet,  on  exami- 
nera la  préparation  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres, 
pour  y  chercher  les  cellules  épithéliales  vides  ou  contenant  encore 
quelques  gouttes  d'huile  et  plus  ou  moins  plissées,  qui  sont  les 
seuls  éléments  anatomiques  qui  soient  entraînés  par  ce  liquide 
entièrement  huileux  ou  butyreux. 

Ces  cellules,  plus  ou  inoins  plissées  et  irrégulières,  l'emportent 
de  beaucoup  sur  les  gouttes  huileuses  dans  les  smegma  cutanés  du 
nouveau-né,  dans  celui  du  prépuce,  etc. 

Les  matières  sébacées  mêlées  de  mucus  ou  d'autres  substances, 
organiques,  comme  le  produit  des  glandes  de  Meibomius,  le  cé- 
rumen, etc. ,  se  délayent  ou  se  dissocient  assez  facilement  dans  l'eau. 
On  y  trouve  aussi  des  cellules  épithéliales,  irrégulières,  et  surtout 
de  nombreuses  gouttes  d'huile,  de  dimensions  et  de  formes  très- 
diverses. 

Dans  le  liquide  des  kystes  dus  à  la  dilatation  des  glandes 
sébacées,  il  est  commun  de  trouver  des  cristaux  de  cholestérine, 
quelle  que  soit  la  composition  du  contenu  de  ces  kystes;  même  lors- 
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qu'il  s'agit  de  ceux  dans  lesquels  il  est  principalement  formé  de 
sels  calcaires  à  l'état  de  granules  microscopiques  plus  ou  moins 
irréguliers. 

ART.   V.    URINES  ET  DEPOTS  URINAIRES. 

722.  La  marche  générale  à  suivre  dans  l'examen  des  urines, 
est  la  même  que  pour  les  liquides  dont  nous  avons  déjà  parlé 
(pages  335  et  334).  On  sait  que,  de  tous  les  fluides  de  l'économie, 
c'est  celui  que  les  médecins  ont  le  plus  souvent  à  observer.  Les 
divers  dépôts  accidentels  qui  doivent  être  soumis  à  l'examen  micro- 
scopique, pourront  être  conservés  pour  une  étude  ultérieure  dans 
des  tubes  étiquetés  et  bouchés  où  on  les  place  après  décantation  du 
liquide  qui  surnage,  ou  en  les  retirant  avec  une  pipette  du  fond  des 
vases  où  ils  se  trouvent.  On  empêche  la  putréfaction  de  l'urine  en 
versant  sur  le  dépôt  quelques  gouttes  d'huile  de  naphte  ou  de 
solution  phéniquée.  11  est  trés-utile  de  faire  une  collection  de  pré- 
parations microscopiques  des  divers  dépôts  que  l'on  peut  ren- 
contrer. 

723.  Urines  normales.  Tout  médecin  devra  avoir  étudié  les  urines 
d'individus  bien  portants  avant  de  passer  à  l'observation  de  celles 
qui  offrent  des  dépôts  morbides. 

L'excrétion  sera  reçue  directement  dans  un  verre  à  pied  très- 
propre,  versée  dans  celui-ci  à  l'aide  du  vase  dans  lequel  a  eu  lieu 
la  miction,  après  qu'on  aura  eu  soin  de  s'assurer  que  nul  corps 
étranger  n'y  a  été  laissé.  Cette  recommandation  s'applique  natu- 
rellement à  tous  les  cas  dans  lesquels  des  observations  de  ce  genre 
doivent  être  faites.  Mais  comme,  dans  la  pratique  médicale,  elle  est 
loin  d'être  toujours  suivie,  il  importe  de  rappeler  qu'on  peut  trouver 
accidentellement  dans  les  urines  presque  toutes  les  espèces  de  cor- 
puscules décrits  dans  les  poussières  (pages  529  à  553),  soit  isolé- 
ment, soit  réunis  en  certain  nombre.  Parfois  aussi,  il  en  est  qui 
peuvent  être  ajoutés  par  ceux  qui  ont  intérêt  à  simuler  certaines 
maladies,  telles  sont  les  poussières  de  charbon,  diverses  variétés 
de  sable,  la  craie,  le  lait,  etc.  Il  est  des  simulateurs  qui  s'introdui- 
sent dans  Furéthre  de  la  laine  de  matelas,  des  cheveux,  etc.,  que 
repousse  ensuite  l'urine  dans  laquelle  on  les  retrouve.  C'est  alors 
qu'il  importe  d'être  familier  avec  l'examen  des  diverses  sortes  de 
poils,  et  cela  d'autant  plus  qu'il  est  des  cas  de  véritable  pilimic- 
tion,  c'est-à-dire  d'expulsion  par  l'urine  de  poils  souvent  chargés 
d'urates  ou  d'acide  urique  qui  tombent  dans  la  vessie  par  suite 
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de  l'ouverture  d'un  kyste  pileux  dans  sa  cavité,  ou  par  suite  de  la 
présence  à  sa  surface  interne  d'une  portion  de  tégument  ayant  la 
structure  de  la  peau. 

724.  Par  le  refroidissement,  un  léger  nuage  ou  énéorème  se 
forme  au  milieu  du  liquide  et  tombe  peu  à  peu  au  fond  du  vase.  Si, 
après  s'être  formé,  le  liquide  a  été  agité,  il  se  ^dépose  de  nou- 
veau, le  mucus  étant  miscible  à  l'urine,  mais  non  dissous  par  elle. 

On  examinera  ce  dépôt  en  allant  l'aspirer  avec  un  tube  effilé 
avec  lequel  on  opère  comme  avec  une  pipette;  c'est-à-dire  en  tenant 
un  doigt  sur  son  extrémité  extérieure  jusqu'à  ce  que  la  pointe  soit 
plongée  au  contact  du  dépôt  ou  de  la  portion  du  dépôt  à  recueillir. 
En  soulevant  peu  à  peu  le  doigt,  on  voit  monter  celui-ci,  et  réap- 
pliquant le  doigt  au  moment  jugé  convenable,  on  enlève  la  quan- 
tité voulue  de  liquide  ou  de  dépôt.  On  laisse  glisser  une  portion  de 
ce  dernier  sur  le  porte-objet,  et,  après  l'avoir  recouvert  d'une  lame 
mince,  on  l'étudié  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres 
environ. 

Ce  dépôt  est  tellement  ténu  qu'on  ne  le  voit  pas  toujours  dans  le 
tube.  En  tenant  ce  dernier  verticalement  pendant  quelques  instants, 
des  parcelles  de  dépôt  ou  de  tout  autre  descendent  vers  son  extré- 
mité effilée,  et  on  attend  qu'elles  y  soient  rassemblées  pour  faire 
tomber  sur  le  porte-objet  la  goutte  de  liquide  qui  les  renferme. 

Cette  manière  de  faire,  indispensable  ici,  est  applicable  à  l'étude 
du  plus  grand  nombre  des  dépôts  peu  abondants. 

Cet  énéorème  ne  montre  que  quelques  cellules  épithéliales 
pâles,  soit  pavimenteuses,  larges  de  3  à  4  centièmes  de  milli- 
mètre ,  ou  du  double  plus  grandes ,  venant  de  la  vessie  et 
de  l'urèthre,  soit  sphéroïdales,  venant  de  la  vessie,  tantôt  isolées, 
tantôt  réunies  en  petit  nombre.  11  y  en  a  généralement  si  peu,  qu'il 
faut  ordinairement  les  chercher  longtemps  avant  de  les  trouver  ; 
il  est  parfois  nécessaire  de  les  chercher  sous  un  faible  objectif  que 
l'on  remplace  par  un  plus  fort,  après  avoir  fixé  le  porte-objet  quand 
les  cellules  sont  amenées  dans  le  champ  du  microscope. 

C'est  des  parois  de  la  vessie,  et  non  du  rein  ni  de  l'urèthre,  que 
vient  cette  petite  quantité  de  mucus  et  d'épithélium. 

Dans  ces  circonstances  comme  dans  toutes  les  autres  dont  il  sera 
question  ci-après,  on  peut  trouver  ces  cellules  épithéliales  entière- 
ment couvertes  de  très-fines  granulations  contiguës  et  de  volume 
uniforme,  si  on  observe  l'urine  assez  longtemps  après  la  miction 
pour  qu'il  commence  à  s'y  développer  des  vibrions.  Leur  noyau  et 
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leurs  granulations  propres  sont  alors  plus  ou  moins  masquées  par 
les  granules  précédents,  qui  sont  de  ceux  qui  ont  été  considérés 
comme  des  Micrococcus,  etc.  (V.  p.  559.) 

Il  y  a  parfois  en  même  temps  dans  la  préparation  quelques  leu- 
cocytes (globules  muqueux).  Le  mucus  vésical  qui  les  accompagne 
est  tellement  ténu  et  gonflé  par  l'eau,  qu'il  ne  montre  pas  alors 
les  stries  qu'il  offre  dans  les  cas  de  catarrhe  vésical  et  propres  à 
la  plupart  des  mucus  qui  n'ont  pas  séjourné  dans  un  liquide  aqueux. 

725.  Dans  l'urine  normale,  au  moment  de  la  miction,  on  voit 
flotter  deux,  trois,  ou  un  plus  grand  nombre  de  fdaments  d'un  gris 
blanchâtre,  bien  décrits  par  M.  Donné,  qui  tombent  lentement  au 
fond  du  vase  laissé  en  repos.  Ils  ont  de  1  à  2  ou  3  centimètres  de 
long,  et  de  1  à  5  dixièmes  de  millimétré  environ  d'épaisseur.  On 
peut  parvenir  à  les  saisir  isolément  avec  la  pipette,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  pour  les  préparer  et  les  examiner  sous  un  grossisse- 
ment de  400  diamètres  au  moins.  Du  reste,  le  microscope  en  mon- 
tre parfois  de  plus  petits,  invisibles  à  l'œil  nu  dans  le  dépôt,  presque 
imperceptible,  ou  dans  l'énéorème  des  urines  normales.  On  en  peut 
naturellement  aussi  trouver  dans  divers  dépôts  morbides. 

Ils  sont  constitués  par  un  fdament  microscopique  de  mucus  assez 
ferme,  se  gonflant  peu  à  peu  dans  l'urine,  ordinairement  strié  en 
long,  parfois  à  stries  nulles  ou  à  peine  visibles,  mais  se  produisant 
au  contact  de  l'acide  acétique. 

Ce  mucus  englobe  de  fines  granulations,  des  leucocytes  plus  ou 
moins  déformés  et  allongés,  mais  reconnaissables  comme  tels  après 
l'action  de  l'acide  acétique,  des  leucocytes  sphériques,  parfois  des 
cellules  épithéliales  pavimenteuses,  et  quelquefois,  enfin,  chez 
l'homme,  des  spermatozoïdes  morts  ou  même  vivants  si  l'urine  est 
fraîche.  Ces  filaments  sontrectilignes  ou  diversement  flexueux,  selon 
les  hasards  de  la  préparation.  Ils  contiennent  des  leucocytes  en 
quantité  variable,  d'un  sujet  à  l'autre,  etmême  de  l'un  àl'autre  des 
filaments.  Ces  éléments  sont  plus  nombreux  sur  les  individus  qui  ont 
eu  des  blennorrhagies  que  dans  les  conditions  contraires,  et  les 
filaments  eux-mêmes  sont  plus  blancs  et  plus  abondants  alors 
que  dans  les  conditions  contraires. 

D'un  auteur  à  l'autre,  on  trouve  ces  filaments  désignés  comme 
étant:  l'^  des  cylindres  provenant  des  tubes  du  rein  ;  2*^  plus  sou- 
vent comme  venant  des  canaux  prostatiques  ;  3°  et  enfin,  comme 
venant  des  tubes  testiculaires  et  épididyraaires.  Mais  à  l'état  nor- 
mal, et  même  à  l'état  morbide,  aucun  de  ces  organes  ne  produit  du 
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mucus.  Je  me  suis  assuré,  au  contraire,  que  ces  filaments  simples 
ou  ramifiés  sont  formés  de  mucus  uréthral  accumulé  entre  les  plis 
de  sa  muqueuse,  où  il  englobe  des  leucocytes,  des  cellules  épithé- 
liales,  etc.  Sur  l'homme,  on  les  trouve  particulièrement  dans  les 
plis  du  golfe  de  Vurèthre  ou  de  Lecat,  à  la  jonction  des  parties 
membraneuses  et  bulbaire  du  canal.  C'est  là  qu'ils  englobent  quel- 
ques spermatozoïdes  qui  sortent  en  petit  nombre,  normalement  en 
dehors  de  toute  per  te  séminale  chez  les  individus  qui  s'abstiennent 
de  coït  pendant  plusieurs  semaines,  par  une  cause  quelconque.  On 
peut  en  trouver  là,  ainsi  que  dans  l'urine,  même  chez  les  vieil- 
lards, fait  que  j'ai  constaté,  du  reste  Beale  l'avait  déjà  vu.  Les 
fdaments  formés  dans  les  heures  qui  suivent  le  coït,  en  renferment 
aussi. 

Il  importe  d'étudier  ces  produits  dans  l'urine  normale,  pour  ne 
pas  leur  attribuer,  dans  les  dépôts  morbides,  une  importance  autre 
que  celle  qu'ils  ont.  On  voit  qu'ils  son!;  formés  de  mucus  uréthral 
et  non  vésical,  rénal,  etc.  Les  leucocytes  et  l'épithélium  qu'ils  con- 
tiennent viennent  aussi  de  Lurèthre. 

La  présence  de  ces  fdaments  avec  des  leucocytes  dans  l'urine  des 
femmes,  tant  dans  les  conditions  ordinaires  que  dans  l'état  de 
grossesse,  montre  qu'ils  ne  viennent  pas  des  tu])es  prostatiques  ni 
des  tubes  séminaux. 

726.  Les  individus  atteints  de  blennorrhagie,  ou  qui  sont  guéris 
depuis  peu  de  cette  affection,  apportent  souvent  à  examiner  des 
urines  qui  contiennent  plus  de  ces  filaments  que  celles  des  sujets 
dont  l'urèthre  est  tout  à  fait  sain.  Ces  derniers  contiennent  surtout 
un  bien  plus  grand  nombre  de  leucocytes  qui  les  rendent  blan- 
châtres. 

Pendant  la  durée  de  la  blennorrhagie,  on  voit  en  outre  flotter 
dans  ces  urines,  ou  on  retire  du  fond  du  verre  à  pied  où  elles  ont 
reposé  de  petits  lambeaux  de  l'épithélium  pavimenteux  de  l'urè- 
thre, et  quelques  leucocytes.  Parfois  on  y  trouve  un  ou  deux  petits 
flocons  nuageux  ou  bien  limités,  formés  de  mucus  uréthral  englo- 
bant un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  leucocytes. 

On  peut  conserver  les  filaments  muqueux  décrits  plus  haut 
dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  de  glycérine,  ou  dans 
les  Hquides  de  Pacini,  qu'on  fait  glisser  entre  les  lames  de  verre, 
après  avoir  enlevé  l'urine  par  capillarité,  à  l'aide  d'un  linge  fin  ou 
de  papier  brouillard. 

727.  Un  des  points  importants  de  l'application  du  microscope  à 
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l'étude  des  urines,  consiste  dans  la  détermination  de  la  nature  des 
corpuscules  qui,  ne  lui  appartenant  pas  naturellement,  se  produi- 
sent au  sein  de  ce  liquide  ou  à  sa  surface,  après  son  émission,  et 
peuvent  se  trouver  mêlés  à  ceux  qui  proviennent  normalement  ou 
accidentellement  des  parties  constituantes  naturelles.  Ainsi,  en 
abandonnant  l'urine  à  elle-même,  on  verra  se  produire  les  cor- 
puscules indiqués  plus  haut  (page  559,  l'^ ,  S''  et  3°),  pouvant 
former  une  couche  superficielle  molle,  glutineuse,  plus  ou  moins 
épaisse,  chargée  de  cristaux,  de  phosphate  ammoniaco-magnésien, 
parfois  assez  gros  pour  apparaître  sous  forme  de  granules  bril- 
lants. Cette  couche  dans  laquelle  prédominent  souvent  les  vibrions 
est  d'autant  plus  épaisse  et  se  forme  d'autant  plus  vite,  que  l'urine 
est  mélangée  à  une  plus  grande  quantité  de  substances  organiques 
coagulables,  telles  que  du  mucus  ou  de  l'albumine.  Cette  formation 
a  attiré  l'attention  des  accoucheurs  qui  ont  appelé  kiesteïne  le 
mélange  azoté  complexe  qu'on  en  retire. 

Elle  peut  se  former  aussi  contre  les  parois  du  vase  ;  elle  peut  se 
rompre  et  tomber  en  particules  jusqu'au  fond.  Lorsque  la  décom- 
position est  plus  avancée,  il  se  développe  parfois  des  monades  dans 
l'urine.  Ces  mêmes  granules  et  ces  vibrions  ou  encore  des  Lepto- 
thrix  ou  bactéries,  peuvent  se  produire  plus  ou  moins  vite  d'une 
urine  à  l'autre,  selon  sa  composition  dans  toute  la  masse  du  liquide 
commençant  à  s'altérer.  (Voy.  Beale,  De  Vurine,  des  dépôts  iirinai- 
res,  etc.,  trad.  franç.,  Paris,  i865,  in-12,  p.  313;  et  Ch.  Robin. 
Leçons  sur  les  humeurs,  Paris,  1867,  in-8,  p.  744.)  Ces  particules 
lui  donnent  un  aspect  opalescent  tout  parliculier  que  l'examen 
microscopique  fait  distinguer  aisément  de  l'opalescence  qui  se  pro- 
duit quand  débute  le  dépôt  des  urates  de  soude  de  certaines  urines 
en  voie  de  refroidissement,  et  de  l'opalescence  due  à  des  matières 
grasses. 

Nous  avons  indiqué  aussi  (page  559 ,  3*^  et  4")  quels  sont  les 
cryptogames  qui  se  développent  (fig.  160)  souvent  dans  les  urines 
soit  sucrées,  soit  albumineuses,  etc.,  et  plus  ou  moins  rapidement 
selon  leur  composition.  Ajoutons  immédiatement  qu'il  peut  s'y 
développer  ou  y  tomber  quelques  autres  végétaux  unicellulaires 
(voy.  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  p.  744)^  et  spécialement  des  Sarcines  recon- 
naissables  à  leurs  cellules  cubiques  très-petites,  juxtaposées  en 
groupes  ou  fragments  cuboïdes  ou  prismatiques  pouvant  être  par- 
fois assez  gros  pour  être  visibles  à  l'œil  nu. 

728.  Pour  examiner  les  îiiucus  Urinaires  morbides  dans  les  cas  de 
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cystile,  de  catarrhe  vésical,  etc.,  on  laissera  reposer  le  liquide  et 
on  prendra  avec  un  tube  une  portion  de  la  couche  qui  est  au  fond 
du  verre  ou  du  flacon.  Quand  le  mucus  est  fdant,  très-visqueux, 
celui  qui  a  monté  dans  la  pipette  ou  dans  le  tube  est  retenu  par 


Fig.  160,  —  Spores  d'espèces  indéterminées,' soit  à  contenu  granuleux  (c,  d,  l,  m),  soit  à 
contenu  transparent  {a,i),  à  divers  degrés  des  modifications  qu'elles  subissent  lors  de 
leur  germination  [f,  q,  h,j,  k,  l)  ■  trouvées  dans  une  urine  albumineuse,  commençant 
à  s'altérer.  Grossissement  de  450  diarnélres. 

la  masse  lorsqu'on  veut  retirer  ce  dernier.  11  faut  alors  décanter 
l'urine  qui  estau-dessus  du  dépôt  et  saisir  une  portion  de  ce  mucus 
avec  des  pinces,  pour  le  porter  sur  la  lame  de  verre  et  l'étudier  à  un 
grossissement  de  400  fois  ou  environ. 

On  y  constatera  les  caractères  connus  du  mucus  proprement  dit, 
la  présence  de  cellules  épithéliales  pavimenteuses  de  la  vessie. 
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polyédriques,  sphéroïdales,  etc.,  granuleuses  ou  non,  et  enfin,  une 
quantité  de  leucocytes  variable  d'un  cas  à  l'autre.  On  recherchera 
quels  sont  ceux  qui  l'emportent  des  leucocytes  de  petit  volume 
qu'on  trouve  dans  le  mucus  peu  abondant,  produit  sans  qu'il  y  ait 
cystite  proprement  dite,  ou  des  leucocytes  ordinaires  du  pus,  plus 
ou  moins  granuleux  On  recherchera  s'il  y  en  a  dont  la  superficie 
est  gonflée  en  une  vésicule  hyaline  dans  laquelle  reste  la  portion 
grenue  de  l'élément.  On  cherchera  en  outre  dans  ces  préparalions 
s'il  s'y  trouve  quelques-uns  des  filaments  décrits  p.  587,  de  ceux 
dont  il  sera  question  plus  loin,  et  des  cristaux  ou  autres  dépôts. 
Dans  toutes  ces  observations,  et  particulièrement  dans  le  cas  de 
l'examen  des  urines  muqueuses,  il  importe  de  constater  si  le  liquide 
est  acide  ou  devenu  alcalin.  Lorsqu'il  est  ammoniacal,  ainsi  que 
cela  est  souvent  dans  les  cas  de  catarrhe  vésical,  le  mucus  devient 
glaireux,  et  miscible  partiellement  à  l'urine,  de  manière  à  la  rendre 
filante  même  dans  la  portion  qui  est  au-dessus  du  dépôt.  Des 
vibrions  s'y  produisent  alors  rapidement  en  grand  nombre  et  la 
rendent  louche.  MM.  Rayer  et  Davaine  en  ont  observé  dans  de  l'urine 
fétide  ayant  cet  aspect  retirée  avec  la  sonde,  et  examinée  aussitôt 
après  chez  un  malade  atteint  de  catarrhe  vésical. 
.  729.  Du  pus  peut  être  mêlé  à  l'urine  dans  certains  cas  d'abcès 
ouverts  dans  la  vessie,  de  néphrite  sans  cystite,  et  alors  il  peut 
exister  sans  être  accompagné  de  mucus.  11  donne  par  le  repos  une 
couche  bien  limitée,  d'un  blanc  grisâtre,  mat,  opaque,  ou  jaunâtre, 
un  peu  verdâtre  ou  non.  On  le  prépare  et  on  le  reconnaît  facilement 
en  prenant  un  peu  de  la  substance  avec  un  tube,  et  examinant  à  un 
grossissement  de  500  diamètres  environ. 

Les  leucocytes  ne  présentent  jamais  d'expansions  sarcodiques  ou 
amibiformes  dans  ces  conditions.  On  les  étudiera  comme  ceux  qui 
auraient  pu  être  pris  dans  le  pus  ou  dans  le  sang. 

Ces  éléments  peuvent  être  accompagnés  de  quelques-uns  des 
dépôts  cristallins  dont  il  sera  question  plus  loin,  de  ceux  d'urates 
particulièrement  ;  mais  quand  le  pus  vient  du  rein  ou  d'un  abcès 
ouvert  dans  la  vessie,  l'urine  n'est  pas  ordinairement  ammoniacale, 
ni  chargée  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  comme  lorsqu'une 
cystite  aiguë  ou  chronique  a  déterminé  la  production  des  leuco- 

*  Yoy.,  sur  ce  point,  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  18()7,  in-S", 
p.  696  et  suivantes.  Pour  les  applications  au  diagnostic,  etc.,  de  toutes  ces 
déterminations  et  des  suivantes,  voy.  le  même  ouvrage  et  L.  Bealc,  loc.  cil. 
Paris  1865,  in-12,  chap.  m,  chap.  xiv,  etc. 
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cytes.  Toutes  les  fois,  du  reste,  qu'une  urine  serai  purulente,  c'est- 
à-dire  chargée  de  leucocytes,  comme  lorsqu'elle  est  sanguinolente, 
l'examen  microscopique  du  dépôt  doit  être  complété  par  l'étude 
chimique  du  liquide.  Après  l'avoir  séparé  de  ce  dernier,  on  y  déter- 
minera surtout  les  caractères  des  substances  coagulables  du  sérum 
qui  peut  s'être  mêlé  à  l'urine. 

730.  Lorsque  les  urines  sont  ammoniacales,  même  faiblement  et 
peu  chargées  de  principes  en  dissolution,  les  leucocytes  sont  gon- 
flés, pâles,  montrant  bien  leur  noyau.  Ils  peuvent  l'être  au  point, 
parfois,  d'avoir  le  double  de  leur  volume  habituel.  Ce  gonflement 
qui  les  rend  pâles,  peut  porter  sur  toute  la  masse,  et  être  tel,  que 
les  granules  sont  doués  du  mouvement  brownien  dans  l'élément 
où  se  sont  formés  un  ou  deux  amas  nucléiformes  ;  sur  d'autres 
globules,  la  surface  de  l'élément  s'est  seule  gonflée  en  une  vésicule 
hyaline  entourant  la  masse  granuleuse  que  constitue  le  reste  de  ce 
dernier. 

Le  liquide  urinaire  ammoniacal  devient  lui-même  parfois  filant 
comme  s'il  était  muqueux,  par  suite  de  son  action  propre  sur  les 
mucus  et  sur  les  leucocytes  auxquels  il  fait  exsuder  un  peu  de  leurs 
substances  organiques  coagulables  qui  se  mêlent  au  fluide. 

751.  On  pourra  faire  des  préparations  à  conserver  en  collection 
avec  ces  leucocytes,  en  enlevant  le  plus  possible  du  liquide  urinaire 
que  l'on  pompe  à  l'aide  du  papier  brouillard,  et  en  le  remplaçant 
par  du  liquide  de  Pacini  (voy.  page  576)  destiné  à  la  conservation 
des  leucocytes  et  ajouté  en  excès. 

Examen  des  spermatozoïdes  dans  Vurine. 

752.  11  est  trois  sortes  de  dépôts  urinaires  qui,  sans  être  sper- 
matiques,  peuvent  ressembler  à  ceux  que  donnent  le  sperme.  Ce 
sont  cerlains  dépôts  des  urates  non  colorés,  quelques  dépôts  de 
leucocytes  existant  en  petit  nombre,  et  ceux  de  cystine.  Il  faut,  par 
conséquent ,  recourir  nécessairement  à  l'examen  microscopique 
pour  déterminer  leur  nature  réelle,  sans  parler  des  cas  dans  les- 
quels les  spermatozoïdes  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  former 
une  couche  visible,  ou  restent  disséminés  dans  du  mucus,  dans  les 
sédiments  d'urate  de  soude,  de  sang,  etc. 

11  faudra,  par  conséquent,  laisser  reposer  le  liquide  pendant  6  à 
8  heures  au  moins  dans  un  verre  à  expérience,  puis  aller  prendre 
avec  le  tube  effilé  manié  comme  une  pipette,  un  peu  du  dépôt,  lors 
même  que  cèhii-ci  est  nuageux,  presque  imperceptible  ;  on  le  cou- 
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vre  ensuite  d'une  lame  mince  pour  l'observer  à  un  grossissement  de 
500  diamètres  ou  environ. 

Outre  les  spermatozoïdes,  on  cherchera  à  voir  s'il  y  a  des  cris- 
taux d'oxalate  de  chaux,  des  leucocytes,  des  cellules  de  l'épithélium 
vésical ,  etc.  (Voy  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs^  1867, 
p.  382.) 

Les  autres  détails  sur  cet  ordre  d'examen  ont  déjà  été  indiqués 
plus  haut  (page  576),  seulement,  il  faut  savoir  que  les  spermato- 
zoïdes ne  sont  pas  nécessairement  isolés.  Ils  peuvent  être  encore 
englobés  dans  des  grumeaux  microscopiques  de  la  matière  demi- 
solide  qui  donne  au  sperme  des  vésicules  son  aspect  gélatineux, 
matière  que  l'urine  gonfle  et  ramollit  sans  la  dissoudre.  Ils  sont  alors 
accompagnés  des  autres  éléments  du  sperme  des  vésicules.  C'est  ce 
qui  arrive  quand  l'urine  est  rendue  peu  après  le  coït,  ou  parfois 
chez  les  personnes  jeunes  ou  âgées  dont  l'excès  de  sperme  se 
déverse  dans  l'urèthre  après  plusieurs  semaines  d'abstinence 
sexuelle. 

Dans  les  cas  où  on  pense  que  dans  une  urine  sanguinolente  il  y 
a  des  spermatozoïdes,  c'est  toujours  au  fond  du  vase,  au-dessous 
du  dépôt  sanguin,  qu'il  faut  les  chercher,  et  qu'on  les  trouve  le 
plus  abondamment  quand  ils  existent  réellement. 

Examen  du  sang  dans  les  urines . 

735.  11  n'est  pas  difficile  de  déterminer  la  présence  du  sang 
dans  les  urines,  les  hématies  n'étant  pas  très-modifiées  par  ce 
liquide.  11  importe  de  connaître  ce  dernier  fait,  les  cas  dans  les- 
quels l'urine  est  colorée  en  rouge  hémaiique  par  des  matières  colo- 
rantes liquides  et  non  par  des  globules  n'étant  pas  rares.  Quelques 
globules  rouges  cependant  deviennent  dentelés,,  et  d'autres  sont 
rendus  hémisphériques,  par  gonflement  sur  l'une  de  leurs  faces, 
l'autre  restant  concave.  Ce  gonflement  s'observe  sur  un  plus  grand 
nombre  d'éléments  si  le  liquide  commence  à  devenir  ammoniacal 
que  dans  le  cas  contraire. 

Quand  l'urine  modifie  les  globules  de  telle  manière  qu'elle  devient 
noirâtre,  on  trouve  habituellement  les  hématies  devenues  pâles  au 
centre,  et  à  contour  net  et  foncé,  ce  qui  leur  donne  un  peu  l'aspect 
d'un  petit  cercle. 

Si  l'urine  est  très-sensiblement  colorée ,  il  suffit  d'en  mettre 
immédiatement  une  goutte  entre  deux  verres  pour  constater  la  pré- 
sence des  globules  sanguins.  Si  ces  éléments  sont  peu  nombreux, 

RopiN.  —  Microscope.  38 
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il  est  utile  de  les  laisser  se  réunir  au  fond  d'un  verre  à  réactif,  par 
un  repos  de  8  à  12  heures.  On  les  prend  alors  à  l'aide  d'un  tube 
effilé  manié  comme  une  pipette.  On  constate  ainsi,  mieux  que  de 
toute  autre  manière,  quels  sont  les  autres  parties  cristallines  ou 
organiques  qui  les  accompagnent. 

Le  sang  qui  vient  du  rein  ou  du  bassinet  par  suite  de  la  présence 
d'un  calcul  logé  dans  ces  organes  ou  dont  d'autres  causes  amènent 
l'épanchement,  peut  être  accompagné  de  leucocytes  et  de  cellules 
épithéliales.  Les  caractères  de  celles-ci  peuvent  aider  à  faire  con- 
naître le  point  de  départ  de  l'hémorrhagie.  Des  cellules  prisma- 
tiques, souvent  très-grandes,  à  un  ou  deux  noyaux,  avec  d'autres 
cellules  polyédriques  ou  sphéroïdales  ayant  de  1  à  4  gros  noyaux 
nucléolés  et  chargés  de  grosses  granulations  grisâtres,  indiquent 
une  desquamation  épithéliale  des  calices,  du  bassinet  ou  des  ure- 
tères. U  faut  naturellement  avoir  comparé  antérieurement  l'épithé- 
lium  de  ces  régions  à  celui  du  rein  et  de  la  vessie  pour  déterminer, 
d'après  la  nature  de  ceux-ci,  les  cas  dans  lesquels  le  sang  vient 
du  rein,  du  bassinet,  ou  au  contraire,  de  la  muqueuse  vésicale 
seulement. 

11  est  nécessaire  de  séparer  par  décantation  l'urine  du  dépôt, 
lorsque  le  sang  est  abondant,  pour  constater  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  l'albumine  dans  la  première. 

734.  Dans  le  cas  d'hématurie  chyleuse  ou  lactescente,  les  glo- 
bules sanguins  tombant  au  fond  du  vase  par  le  repos,  tandis  que, 
au  contraire,  les  granules  graisseux  tendent  à  se  réunir  vers  la 
surface  du  liquide,  on  préparera  l'urine  chargée  de  ces  granules 
comme  s'il  s'agissait  du  chyle  ou  du  sérum  lactescent  du  liquide 
sanguin,  et  on  l'examinera  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  à 
600  diamètres.  Les  granules  graisseux  qui  rendent  l'urine  laiteuse 
ou  opaline  sont,  pour  la  plupart,  tellement  fins,  qu'il  faut  d'abord 
une  certaine  attention  pour  les  distinguer.  On  observera  leur  mou- 
vement brownien,  on  pourra  les  dissoudre  par  l'éther  ou  les  faire 
se  réunir  en  gouttelettes  plus  grosses  en  chauffant  la  préparation 
sur  la  lampe  à  alcool,  ou  mieux  en  chauffant  préalablement  une 
certaine  quantité  de  liquide  dans  un  verre  de  montre  ou  une  cap- 
sule, si  l'urine  n'est  pas  trop  albumineuse  pour  se  coaguler  en 
masse. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  il  importe  de  rechercher  si  le  dé- 
pôt formé  au  fond  du  verre  à  réactif  contient,  en  outre,  des  fila- 
ments du  rein,  des  épithéliums,  etCi 
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Le  petit  volume  des  granules  graisseux  qui  colorent  ces  urines 
et  dont  il  sera  toujours  utile  de  s'être  fait  une  idée  en  examinant 
du  chyle  pris  sur  un  chien,  etc.,  permettra  toujours  aisément  de  les 
distinguer  des  globules  de  lait  qu'on  est  parfois  appelé  à  voir  dans 
l'urine  de  certains  simulateurs  qui  le  mêlent  à  ce  liquide,  pour 
faire  croire  à  l'existence  de  quelque  affection  morbide  singulière. 

Préparation  de  la  fibrine  dans  les  urines. 

755.  On  peut  rencontrer  de  la  fibrine  dans  l'urine  dans  deux  or- 
dres de  conditions. 

Le  plus  souvent,  c'est  dans  les  cas  de  cystite  cantharidienne  où 
des  lambeaux  de  pseudo-membranes  fibrineuses  grisâtres,  mêlés 
ou  non  à  du  mucus  et  accompagnés  de  leucocytes  avec  ou  sans  hé- 
maties, flottent  dans  l'urine  et  se  réunissent  par  le  repos.  Pour  les 
préparer,  on  les  saisit  avec  des  pinces  et  on  les  place  sur  le  porte- 
objet  pour  les  dissocier  un  peu  au  besoin  avec  les  aiguilles,  sans 
addition  d'autre  liquide  que  l'urine  même.  (Voy.  Ch.  Robin,  Leçons 
sur  les  humeurs,  1867,  p.  477.) 

Dans  certaines  formes  d'hématurie,  la  fibrine  se  coagule  dans 
l'urine  avant  ou  après  son  émission,  la  rend  presque  gélatiniforme, 
puis,  en  se  rétractant,  elle  forme  des  caillots  de  figures  variées 
(voy.  Ch.  Robin,  ibid.,  p.  722),  colorés  ou  non.  On  les  prépare 
comme  les  précédents  pour  en  déterminer  la  nature.  L'action  de 
l'acide  acétique  sur  la  fibrine  qui  les  constitue  permet  de  les  dis- 
tinguer aisément  des  filaments  de  mucus  à  substance  striée  dont  il 
a  déjà  été  question.  Elle  met  en  évidence  les  leucocytes  et  les  épi- 
théliums  que  la  fibrine  peut  avoir  englobés. 

Il  faut,  avant  de  se  servir  de  cet  agent,  examiner  avec  soin  les 
dispositions  en  séries  et  autres  que  présentent  les  hématies  dans 
ces  caillots. 

On  peut  conserver  pendant  des  mois  et  même  des  années  , 
dans  le  liquide  de  Pacini  destiné  à  la  préparation  des  hématies 
(p.  576),  soit  la  fibrine  de  ces  caillots,  soit  les  globules  rouges  des 
hématuries^  en  ayant  soin  de  reprendre  autant  d'urine  que  possible 
à  la  préparation  avant  de  lui  réajouter  le  liquide  conservateur,  tou- 
jours mis  en  excès. 

Préparation  des  se'diments  épithéliaux  de  Vurine. 

756.  On  ne  constate  guère  dé  sédiments  ùi'inaires  dans  lesquels 
prédominent  les  épithêliums,  ou  du  moins  dans  lesquels  ils  for-^ 
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ment  la  partie  essentielle  de  ceux-là,  que  chez  les  individus  affectés 
de  fongus  vésical.  (Voy.  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  p.  728.) 

Le  liquide  renferme,  en  outre,  le  plus  souvent  une  quantité  plus 
ou  moins  considérable  de  sang. 

La  préparation  se  fait  en  prenant  avec  un  tube  une  portion  du 
dépôt,  qu'on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

On  constatera  ainsi  la  présence  des  épilhéliums  nucléaires  et 
cellulaires  de  la  vessie.  Ces  derniers  offrent,  et  surtout  dans  les 
cas  de  tumeurs  amenant  la  production  de  ces  desquamations  et 
dépôts,  des  variétés  de  forme  plus  nombreuses  et  plus  singulières 
que  partout  ailleurs. 

Ces  cellules  sont  isolées  ou  juxtaposées  en  lambeaux  ;  ceux-ci  re- 
produisent souvent  la  forme  en  doigt  de  gant  des  saillies  papil- 
laires  du  fongus  qu'elles  engainaient.  11  peut  y  avoir  des  papilles 
dont  les  capillaires  sont  vides  ou  pleins  de  sang,  et  soit  pourvues 
encore  de  cette  gaîne  épithéliale,  soit  au  contraire  privées  de  celle- 
ci.  Leur  substance  homogène  finement  grenue  montre  parfois  les 
noyaux  et  les  fibres  du  tissu  lamineux  qui  prennent  part  à  leur 
constitution.  Les  urines  qui  contiennent  ces  dépôts  sont  toujours 
plus  ou  moins  sanguinolentes. 

Du  reste,  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  de  ces  dépôts  et  de 
plusieurs  de  ceux  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  dont  il  va  être 
parlé,  il  sera  toujours  nécessaire  d'avoir  examiné  auparavant  non- 
seulement  l'épithélium  vésical,  mais  aussi  les  variétés  de  cellules 
épithéliales  qu'on  trouve,  sur  le  cadavre,  desquamées  dans  le  bas- 
sinet. 

Dans  les  urines  albumineuses,  il  existe  parfois  des  cellules  épi- 
théliales du  rein  ,  polyédriques  ,  arrondies  ou  même  presque 
prismatiques,  courtes,  qui  sont  plus  ou  moins  pleines  de  gouttes 
d'huile,  jaunes,  brillantes,  qu'un  peu  d'habitude  fait  distinguer 
aisément  des  gouttes  plus  petites  et  plus  foncées  que  renferment 
les  leucocytes  devenus  granuleux,  pouvant  se  rencontrer  avec 
celles-là  quand  les  urines  sont  purulentes.  Pour  déterminer  leur 
nature,  du  reste,  il  est  indispensable  d'avoir  observé  les  cellules 
de  cette  espèce  sur  des  reins  frais  d'individus  morts  delà  maladie 
de  Bright. 

On  peut  trouver  quelques-unes  de  ces  diverses  cellules  qui 
sont  devenues  le  siège  d'un  gonflement  hyalin ,  vésiculiforme, 
par  un  commencement  d'altération  cadavérique,  surtout  dans  l'u- 
rine alcaline. 
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On  conserve  aisément  ces  épithéliums  en  les  mettant  dans 
le  liquide  de  Pacini  indiqué  plus  haut  (p.  577)  et  dans  la  glycé- 
rine gélatinée  (p.  572)  en  procédant  comme  je  l'ai  dit  ci-dessus 
(p.  595,  g  755). 

Préparation  des  filaments  du  rein  tombés  dans  les  urines. 

757.  Le  contenu  des  tubes  propres  du  rein  peut,  dans  certaines 
conditions  morbides  et  dans  d'autres  circonstances  presque  nor- 
males, être  entraîné  par  l'urine.  On  le  trouve  alors  dans  ce  liquide 
sous  forme  de  petits  filaments  ou  cylindres,  dont  le  diamètre  est 
naturellement  mesuré  par  celui  des  conduits  dont  ils  représentent 
le  moule.  Ces  filaments  sont  pleins,  une  seule  variété  exceptée,  et 
ne  doivent  par  conséquent  pas  être  appelés  tubes  graisseux ,  cireux, 
fibrineux,  etc.,  comme  le  font  quelques  auteurs. 

Il  est  fort  rare  de  les  trouver  assez  abondants  pour  former  à  eux 
seuls  un  dépôt,  ou  du  moins  un  dépôt  visible  à  l'œil  nu.  Ils  sont 
presque  toujours  mêlés  comme  parties  accessoires  aux  particules 
qui  constituent  essentiellement  un  dépôt  ;  il  faut  le  plus  ordinaire- 
ment faire  passer  sous  les  yeux  une  étendue  plus  ou  moins  grande 
de  la  préparation  avant  d'en  trouver  un  ou  deux  dans  le  champ 
du  microscope. 

Il  en  existe  plusieurs  variétés  distinctes  par  leur  structure,  mais 
chacune  n'est  pas  rejetée  spécialement  dans  une  maladie  donnée  à 
l'exclusion  des  autres;  toutes  les  fois  qu'on  en  trouve,  il  y  en  a 
presque  toujours  de  deux  ou  trois  variétés  ensemble.  (Voy.,  sur  leur 
structure,  sur  les  circonstances  qui  en  amènent  l'expulsion  et  sur 
leur  signification  morbide  dans  ces  cas:  Beale,  de  TUrine,  etc., 
trad.  franç.  Paris,  in-12,  i865,  p.  558;  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les 
humeurs,  Paris,  1867,  in-8^,  p.  752,  et  les  Traités  de  pathologie.) 

Pour  les  étudier,  on  procédera  ainsi  qu'il  suit  :  si  l'urine  ne 
donne  pas  de  dépôt  bien  évident,  on  prendra  particulièrement  les 
portions  recueillies  au  début  et  à  la  fin  de  la  miction  ;  après  l'avoir 
laissé  reposer  dans  un  verre  à  réactif,  on  prendra  à  l'aide  d'un  tube 
effilé,  manié  comme  une  pipette,  une  goutte  (Ju  liquide  au  fond  du 
verre,  que  l'on  examinera  entre  deux  lames  de  verre,  comme  à  l'or- 
dinaire. On  pourra  d'abord  parcourir  la  préparation  sous  un  gros- 
sissement de  1 00  diamètres  environ,  .qui  permet  d'apercevoir  les  fila- 
ments, dont  on  achèvera  l'étude  à  l'aide  d'un  grossissement  de  400 
à  500  diamètres.  Si  le  dépôt  est  abondant,  c'est  en  examinant  celui- 
ci  de  la  manière  qui  vient  d  être  indiquée  que  l'on  se  préoccupera 
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de  la  possibilité  de  trouver  ces  filaments.  Du  reste,  pour  les  étudier 
d'abord,  afin  de  les  reconnaître  dans  les  urines  quand  les  recher- 
ches chimiques  l'exigent,  il  faut  prendre  l'urine  mêlée  d'épithé- 
lium  du  bassinet  d'individus  morts  de  fièvre  typhoïde  ou  autres  af- 
fections générales.  Là  on  en  trouvera  en  assez  grand  nombre  sur 
la  plupart  des  sujets  pour  se  familiariser  avec  leurs  caractères  dis- 
tinctifs  et  avec  ceux  des  épithéliums  du  rein  et  des  uretères. 

Ces  filaments  se  montrent  d'une  manière  générale  sous  forme  de 
cylindres  épais  de  2  à  5  centièmes  de  millimètre,  d'une  longueur 
qui  varie  entre  un  et  quelques  dixièmes  de  millimètre,  rarement 
divisés  une  ou  deux  fois  dichotomiquement. 

738.  Lors  du  rétablissement  de  la  sécrétion  urinaire  ralentie, 
dans  les  fièvres  éruptives  ou  autres,  pendant  la  néphrite  aiguë,  etc., 
dans  les  dépôts  colorés  d'urates  granuleux  ou  dans  les  dépôts  cris- 
tallins d'acide  urique,  on  rencontre  surtout  des  cylindres  creux, 
ou  mieux  des  gaines  épithéliales,  formés  de  cellules  juxtaposées  de 
l'épithélium  rénal  ou  de  noyaux  séparés  les  uns  des  autres  par  de 
la  matière  amorphe,  non  segmentée  en  cellules. 

On  peut  parfois  reconnaître  aussi  des  cellules  épithéliales  du  rein 
isolées.  On  peut,  en  outre,  observer  avec  eux  quelques-uns  des 
cylindres  indiqués  ci-après,  à  l'exception  de  ceux  qui  sont  chargés 
de  granules  graisseux. 

739.  Dans  les  urines  des  cholériques,  dans  celles  des  sujets  at- 
teints des  affections  notées  ci-dessus,  au  début  de  l'albuminu- 
rie, etc.,  on  trouve,  soit  seuls,  soit  avec  des  gaines  épithéliales, 
des  cylindres  pleins,  soit  hyalins  (tubes  ou  moules  cireux  de  Beale 
et  autres  auteurs),  soit  d'aspect  grenu,  en  raison  de  la  présence 
des  particules  qu'ils  ont  englobés.  Ces  filaments  ne  sont  pas  mu- 
queux  et  ne  réagissent  pas  comme  le  mucus,  ni  comme  la  fibrine, 
au  contact  de  l'acide  acétique.  Il  en  est  quelquefois  qui  sont  comme 
plissés  et  chiffonnés. 

Ils  peuvent  être  rendus  granuleux  : 

1°  Par  des  granulations  grisâtres  distribuées  uniformément  ou 
non  dans  e  sens  de  leur  longueur,  s'avançant  jusqu'à  la  surface 
du  cylindre  ou  laissant  une  couche  hyaline  superficielle  dépasser 
la  portion  granuleuse  plus  centrale  (tubes  ou  moules  granuleux 
ordinaires  de  la  plupart  des  auteurs). 

2^  Avec  ces  granulations  peuvent  se  montrer  des  granules  d'u- 
rates, des  grains  d'oxalate  de  chaux  en  sablier  ou  en  octaèdre,  dans 
certains  cas  de  choléra  (Beale),  des  noyaux  d'épithélium  rénal, 
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pris  pour  des  globules  de  mucus  par  quelques  auteurs,  des  cellules 
épitliéliales  même,  ordinairement  petites  et  irrégulières. 

Parfois  ces  cylindres  sont  rendus  granuleux  par  des  noyaux 
et  des  cellules  épithéliales  presque  exclusivement  et  sont  assez  rap- 
prochés pour  sembler  formés  par  elles ,  mais  irrégulièrement  en- 
tassés. 

4*^  Assez  souvent,  des  globules  rouges  du  sang,  reconnaissables  à 
leur  coloration  et  à  leurs  réactions  sont  englobés  dans  des  cylindres 
soit  hyalins,  soit  plus  ou  moins  granuleux. 

Il  faut  signaler  spécialement  les  filaments  ou  cylindres  le 
plus  souvent  volumineux,  plus  ou  moins  remplis  de  granulations 
ou  gouttes  huileuses,  qui  leur  donnent  un  aspect  particulier,  qu'on 
trouve  dans  îes  urines  des  sujets  atteints  de  néphrite  albummeuse 
à  une  période  plus  ou  moins  avancée.  On  peut  parfois,  quoique  ra- 
rement, trouver  en  même  temps  dans  ces  urines  des  cellules  épi- 
théliales du  rein  contenant  quelques  gouttes  huileuses. 

Les  cylindres ,  moules  ou  filaments  peuvent  être  conservés 
dans  la  glycérine  additionnée  d'un  peu  d'eau  (Beale),  et  mieux  en- 
core dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  572).  Beale  recommande  avec 
raison  de  les  colorer  avant  avec  la  solution  ammoniacale  de  carmin 
très-faible.  • 

Préparation  des  dépôts  d'urates  alcalins  et  terreux. 

740.  Le  plus  commun  des  sédiments  urinaires  est  celui  qui  se 
produit  pendant  le  refroidissement  de  l'urine  à  sa  surface ,  sous 
forme  de  pellicule,  ou  qui,  tombant  de  suite  au  fond,  adhère  plus  ou 
moins  fortement  aux  vases,  soit  à  l'occasion  de  quelques  change- 
ments aux  exercices  ou  au  régime  habituels,  d'un  mouvement  fé- 
brile, durant  la  fièvre  quelle  qu'en  soit  la  cause,  etc.  Sa  couleur 
varie  avec  les  proportions  de  la  matière  colorante  de  l'urine  depuis 
le  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre,  jusqu'au  rouge  plus  ou  moins  brun 
acajou,  comme  dans  les  cas  de  maladie  du  foie,  etc. 

Gomme  pour  tous  les  dépôts  pulvérulents,  celui-ci  se  prépare 
en  en  prenant  une  portion  au  fond  du  vase  qu'on  place  entre  deux 
lames  de  verre  et  qu'on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  500 
diamètres.  On  reconnaît  alors  que  c'est  un  urate  soit  alcahn,  soit 
terreux,  à  ce  que  ce  dépôt  est  formé  de  granules  arrondis  ou  ova- 
laires,  ayant  de  1  à  5  millièmes  de  millimètre  de  large,  presque 
tous  du  même  volume  dans  chaque  cas,  réfractant  assez  fortement 
la  lumière,  à  contour  net,  d'un  gris  jaunâtre  sous  le  microscope  et 
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souvent  agglutinés  ensemble  en  petits  groupes  ou  en  courtes  séries, 
mais  se  dissociant  facilement. 

En  faisant  glisser  une  goutte  d'acide  acétique,  chlorhydrique  ou 
nitrique  entre  les  deux  lames  de  verre  on  les  voit  se  dissoudre,  et 
au  bout  de  quelques  minutes  il  se  produit  sous  les  yeux  de  l'obser- 
vateur des  lamelles  losangiques,  et  peu  à  peu  des  rhomboèdres 
d'acide  urique  incolore,  mis  en  liberté  par  le  réactif  qui  s'est  em- 
paré de  la  base. 

L'analyse  de  ce  dépôt  montre  qu'il  est  formé  surtout  d'urate  de 
soude  avec  un  peu  d'urate  de  potasse,  un  peu  d'urate  d'ammo- 
niaque qu'on  a  cru  longtemps  y  être  le  plus  abondant,  et  des 
traces  d'urates  de  magnésie  et  de  chaux,  ainsi  que  de  phosphates 
de  soude  et  de  chaux.  Sa  couleur  est  due  à  un  peu  de  matière  co- 
lorante urinaire  fixée  par  ces  sels. 

Ces  granules  peuvent  former  à  eux  seuls  certains  dépôts  ou  être 
accompagnés  d'un  petit  nombre  de  quelques-uns  des  divers  corps 
décrits  précédemment  et  ci-après.  Ils  peuvent  au  contraire  être  mêlés 
comme  partie  accessoire  à  tel  ou  tel  des  sédiments  formés  princi- 
palement par  Tune  quelconque  de  ces  espèces  de  corps. 

Souvent  ces  urates  dits  amorphes  se  déposent  sur  les  filaments 
venus  du  rein  ou  d'autres  parties  des  sédiments  qui  existaient  dans 
l'urine  avant  leur  dépôt. 

Dans  les  dépôts  urinaires  des  enfants  surtout  et  parfois  des 
adultes  atteints  de  dyspepsie  avec  mouvement  fébrile,  etc.,  on  peut 
trouver,  bien  que  rarement,  avec  l'urate  précédent  ou  avec  l'acide 
urique,  etc.,  des  corpuscules  foncés  presque  noirs  à  la  périphérie 
ayant  depuis  quelques  miUièmes  de  millimètre  jusqu'à  deux  ou 
trois  centièmes,  soit  régulièrement  globuleux,  soit  pour  la  plupart 
hérissés  de  pointes  aiguës.  Us  sont  isolés  ou  soudés  ensemble ,  et 
parfois  même  en  forme  de  sablier. 

Ils  donnent  aussi  des  cristaux  d'acide  urique  au  contact  des 
acides,  et  l'analyse  montre  qu'ils  sont  formés  surtout  par  de  l'urate 
acide  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Ces  divers  urates  peuvent  être  conservés  en  préparation  dans  / 
l'eau  créosotée  ou  en  ajoutant  à  l'urine  qui  les  tient  en  sus- 
pension de  la  créosote  ou  de  l'acide  phénique.  J'en  conserve  depuis 
plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  572). 

Préparation  des  dépôts  d'acide  urique. 
741.  Seul  ou  mêlé  aux  urates,  l'acide  urique  se  prépare  comme 
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ceux-ci,  et  parfois  il  est  utile  de  le  recueillir  avec  une  curette 
contre  les  parois  du  vase  dans  lequel  l'urine  a  séjourné  et  contre 
lesquels  il  s'est  déposé  en  cristaux  isolés  ou  groupés,  aperceva- 
bles  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  les  variétés  si  nombreuses  de 
forme  et  de  volume  de  ces  cristaux  rhomboédriques  ou  dérivant  du 
rhomboèdre,  non  plus  que  les  manières  diverses  dont  ils  se  grou- 
pent et  les  teintes  jaunes  ou  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé  qu'ils 
peuvent  offrir  suivant  les  conditions  morbides  ou  de  régime  qui 
ont  amené  la  production  et  l'excrétion  en  excès  de  l'acide,  avec 
ou  sans  production  de  graviers  et  de  calculs.  (Voy.  Ch.  Robin  et 
Verdeil,  Chimie anatomique,Vavh  18e55,  in-8, 1. 11,  p.  595  et  suiv.,  et 
pl.  XI  à  XIII.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  p.  705.  Beale, 
loc.  cit.  y  chap.  xvi.)  Ces  particularités  de  forme  et  de  couleur  font 
distinguer  immédiatement  ces  cristaux  de  tous  les  autres  dépôts 
cristallins  urinaires  sans  qu'il  y  ait  doute  possible.  Les  acides  acé- 
tique, chlorhydrique  et  nitrique,  ajoutés  à  la  préparation,  ne  les 
dissolvent  pas  comme  ils  le  font  pour  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien.  Au  contraire,  Taddition  de  la  solution  de  potasse  con- 
centrée les  dissout,  surtout  si  on  chauffe  un  peu  la  préparation, 
tandis  qu'elle  ne  dissout  pas  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux  qui, 
quoique  insolubles  dans  l'acide  acétique,  ont,  du  reste,  une  tout 
autre  forme.  On  n'a  besoin  réellement  de  recourir  à  cet  essai  com- 
paratif que  dans  les  cas  assez  rares  où  de  petits  cristaux  aciculaires 
d'acide  urique  sont  groupés  en  forme  d'haltères  ou  de  sablier,  fait 
assez  commun  dans  les  dépôts  d'oxalates.  Ces  groupements  de 
l'acide  urique  sont  même  toujours  plus  volumineux  que  ceux 
de  l'oxalate,  et  presque  toujours  colorés  en  jaune  ou  en  brun  rou- 
geâtre,  mais  non  incolores  comme  ces  derniers. 

Dans  certains  cas  de  gravelle  et  surtout  de  calculs  du  rein  ou 
des  bassinets  accompagnés  ou  non  d'hématurie,  au  lieu  de  cris- 
taux d'acide  urique  ou  en  même  temps  qu'eux  on  peut  trouver  des 
grains  arrondis  ou  cylindroïdes,  mamelonnés  ou  lisses,  avec  ou 
sans  cristaux  saillants  à  leur  surface,  formés  d'acide  urique  rou- 
geâtre,  foncé.  Ces  calculs  microscopiques  ont  de  trois  à  cinq  cen- 
tièmes jusqu'à  deux  à  trois  dixièmes  de  millimètre  d'épaisseur;  ils 
se  rencontrent  dans  les  cas  de  calculs  plutôt  que  dans  les  dépôts 
urinaires  proprement  dits.  Ils  sont  généralement  accompagnés  de 
globules  sanguins  et  des  épithéliums  du  rein,  du  bassinet,  etc., 
selon  les  cas. 
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742.  Malgré  leur  résistance  à  beaucoup  d'agents,  les  cristaux 
d'acide  urique  sont  difficiles  à  conserver  longtemps,  sans  passage 
de  leur  face  à  l'état  grenu  et  sans  émoussement  de  leurs  arêtes  et  de 
leurs  angles.  Quand  ils  sont  mélangés  à  des  urates,  etc.,  Beale  re 
commande  d'employer  comme  véhicule  un  mélange  d'huile  de 
naphte  et  de  créosote.  S'ils  sont  seuls  dans  un  dépôt,  on  peut  laver 
celui-ci  à  l'acide  acétique,  le  sécher  ensuite,  puis  l'humecter  avec 
un  peu  d'essence  de  térébenthine  avant  de  le  mettre  dans  le  baume 
de  Canada  à  une  température  peu  élevée  pour  ne  pas  les  fendiller. 
J'en  conserve  depuis  plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée, 
sans  passage  à  l'état  grenu,  etc. 

Préparation  de  Voxalate  de  chaux. 

743.  11  est  trés-rare  de  trouver  l'oxalate  de  chaux  en  quantité 
assez  considérable  pour  former  un  dépôt  visible  à  l'œil  nu  dans  les 
nombreuses  conditions  de  régime  ou  morbides  et  d'empoisonne- 
ment qui  en  amènent  la  formation. 

Dans  les  cas  de  pertes  séminales,  où  s'ils  sont  excrétés  à  la  suite 
d'ingestion  d'aliments  végétaux,  tels  que  l'oseille,  qui  renferment  des 
oxalates,  rien  ne  fait  soupçonner  sa  présence.  11  en  est  même  ainsi 
chez  certains  des  individus  qui  portent  déjà  un  calcul  mural.  Dans 
ces  mêmes  conditions  et  durant  les  maladies,  ils  peuvent  accompa- 
gner les  sédiments  d'urates,  d'acide  urique,  etc.,  dans  les  prépara- 
tions desquels  il  faut  chercher  avec  soin  les  cristaux  de  ce  sel. 

Pour  en  déterminer  la  présence  dans  les  urines  sans  dépôts  ou 
presque  sans  dépôt,  il  faut  laisser  séjourner  douze  à  vingt-quatre 
heures  le  liquide  dans  un  verre  à  réactit  et  en  prendre  ensuile 
une  goutte  au  fond  du  vase  avec  le  tube  effilé  manié  comme  une 
pipette.  S'il  y  a  un  dépôt  muqueux  léger  ou  prononcé,  c'est 
plutôt  dans  ce  dépôt  qu'au  fond  du  verre  qu'il  faut  prendre  la 
goutte  de  matière,  car  le  mucus  les  retient  en  plus  grand  nombre 
qu'il  n'en  tombe  au  fond. 

Le  petit  volume  habituel  de  ces  cristaux  oblige  de  les  chercher 
çà  et  là  dans  la  préparation  sous  un  grossissement  de  400  à  600 
diamètres.  Dans  les  flocons  de  mucus,  purulent  ou  non,  l'on 
tombe  parfois  sur  des  points  où  les  cristaux  très-petits  ou  non,  soni 
réunis  en  une  sorte  de  couche  pulvérulente  étalée.  On  en  trouve  qui 
ont  depuis  un  ou  deux  millièmes  de  millimètre  de  large  jusqu'à 
cinq  ou  six  centièmes,  ce  qui  est  rare.  11  est  utile  de  les  faire  rouler 
dans  le  champ  du  microscope  soit  pour  bien  voir  s'ils  sont  régu- 
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lièrement  octaédriques  ou  plus  ou  moins  surbaissés  et  aplatis,  ou 
allongés  en  prisme ,  soit  pour  saisir  les  différences  d'aspect  qu'ils 
ont  alors  selon  qu'ils  sont  vus  sur  telle  ou  telle  de  leurs  faces  ou 
qu'ils  présentent  directement  ou  obliquement  un  de  leurs  angles  à 
l'œil  de  l'observateur. 

Ils  sont  incolores,  trés-transparenls,  ce  qui  fait  que  les  arêtes  de 
la  portion  tournée  vers  l'observateur  et  de  la  portion  opposée  se 
voient  en  même  temps,  en  dessinant  des  figures  variées  selon  la 
manière  dont  elles  se  croisent. 

Il  y  en  a  parfois  plusieurs  qui  sont  soudés  ensemble,  bien  que 
fort  petits. 

Dans  les  cas  où  le  dépôt  d'oxalate  de  chaux  est  relativement 
abondant,  comme  dans  l'épilepsie,  la  chorée,  certaines  paraplé- 
gies, etc.,  les  cristaux  sont  accompagnés  de  petits  groupements 
de  ce  sel  en  forme  de  sablier  et  même  d'ovoïde  ou  de  sphéroïde.  Ce 
sont,  comme  pour  les  amas  analogues  de  phosphates  et  carbonates 
calcaires,  de  petites  aiguilles  indistinctes  le  plus  souvent  qui  se 
réunissent  ainsi,  et  comme  alors  aussi  après  la  dissolution  du  sel, 
il  reste  une  légère  gangue  organique  qui  reproduit  la  forme  de 
l'amas.  On  peut  trouver  de  ces  amas  en  sablier  jusque  dans  les 
tubes  du  rein  et  dans  leurs  moules. 

Les  cristaux  et  les  groupements  d'oxalate  de  chaux  sont  insolu- 
bles dans  Tacide  acétique,  ce  qui  les  distingue  des  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  et  des  groupes  en  sablier  de  car- 
bonates et  de  phosphates  calcaires.  Ils  sont  insolubles  dans  la  so- 
lution de  potasse  chaude,  ce  qui  les  distingue  des  amas  de  forme 
analogue  offerts  parfois  par  l'acide  urique. 

Il  est  des  urates  qui  aussi  peuvent  être  groupés  en  forme  de  sa- 
blier à  extrémités  peu  renflées  ;  l'acide  acétique  les  fait  recon- 
naître en  les  dissolvant  et  donnant  lieu  à  la  formation  de  cristaux 
d'acide  urique  dans  leur  voisinage. 

On  conserve  très-bien  les  diverses  formes  d'oxalate  de  chaux 
dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  572),  dans  la  glycérine  pure  ou  ad- 
ditionnée d'un  peu  d'eau.  Beale  recommande  le  mélange  de  créo- 
sote et  d'huile  de  naphte.  On  peut  aussi  les  conserver  dans  le 
baume  du  Canada,  mais  l'indice  de  réfraction  de  ces  corps  diffé- 
rant peu,  ils  y  paraissent  très-pâles.  D'après  quelques  essais  encore 
peu  nombreux  que  je  fais,  on  pourrait,  je  crois,  les  conserver 
ainsi  que  la  plupart  des  autres  sédiments  salins  des  urines  dans 
la  solution  de  colophane  au  chloroforme  (p.  56(5). 
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Préparation  du  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

744.  Il  se  rencontre  très-souvent  en  petite  quantité  dans  les 
urines  neutres  ou  même  légèrement  acides,  mêlé  aux  dépôts  d Su- 
rates, etc.  11  est  plus  abondant  au  milieu  des  sédiments  salins  ou 
organiques  des  urines  neutres  ou  surtout  alcalines.  Il  forme  par- 
fois la  partie  principale  de  certains  dépôts  de  l'urine  des  paraplé- 
giques, des  individus  ayant  des  abcès  du  rein,  etc.  Pour  commencer 
à  étudier,  on  fera  bien  de  prendre  celui  qui  se  montre  à  la  surface 
de  l'urine  abandonnée  pendant  plusieurs  jours  à  l'air  libre  et  com- 
mençant à  devenir  ammoniacale.  On  peut  en  obtenir  de  suite  en 
versant  de  l'ammoniaque  dans  l'urine,  mais  les  groupements 
étoilés  de  petits  cristaux  qui  se  déposent  alors  ne  ressemblent  pas 
à  ceux  qui  se  produisent  dans  les  conditions  morbides  où  on  est 
appelé  à  voir  ce  phosphate. 

Dans  ces  dernières  circonstances,  il  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  incolores,  généralement  volumineux,  réfractant  fortement 
la  lumière,  dérivant  du  prisme  rectangulaire  droit,  par  décroisse- 
ments  sur  les  angles  et  les  arêtes  qui  donnent  des  formes  très-variées 
à  ces  solides.  Les  plus  petits  de  ces  prismes  pourraient  parfois  être 
confondus  avec  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  mais  la  facilité 
avec  laquelle  ils  se  dissolvent  dans  l'acide  acétique,  permet  de  les 
distinguer  aisément.  Le  grand  volume  habituel  de  ces  cristaux  fait 
qu'il  n'est  que  rarement  nécessaire  de  se  servir  de  forts  grossisse- 
ments pour  les  observer. 

Dans  les  dépôts  plus  ou  moins  blancs  que  chez  quelques  malades 
il  constitue  contre  la  muqueuse  vésicale  ou  celle  de  l'urèthre,  outre 
les  grands  cristaux  précédents  on  trouve  parfois'des  groupes  cris- 
tallins de  lamelles  étroites  adhérentes  ensemble,  groupes  se  croisant 
au  nombre  de  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre.  L'acide  chlorhy- 
drique,  en  les  dissolvant,  montre  que  les  uns  et  les  autres  fixent 
une  gangue  azotée  amorphe  après  eux;  dans  celle-ci  souvent  il  met 
en  évidence  une  quantité  variable  de  petits  octaèdres  d'oxalate  de 
chaux.  Cette  action  amène  le  dégagement  de  quelques  bulles  de 
gaz  montrant  qu'ils  sont  accompagnés  d'un  peu  de  carbonates  cal- 
caires. 

Seul  ou  accompagné  d'urates  et  de  carbonates,  il  se  ren- 
contre fréquemment  dans  les  incrustations  de  la  muqueuse  vési- 
cale et  des  sondes  laissées  à  demeure  dans  la  vessie  qui  peuvent 
prendre  des  aspects  les  plus  variés,  surtout  quand  le  pus  et  le  sang 
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les  colorent  de  différentes  manières.  Quelquefois  la  singularité  de 
ces  aspects,  les  réactions  indiquées  plus  haut  exécutées  sous  le 
microscope  ou  dans  un  verre  de  montre,  font  aisément  recon- 
naître l'uniformité  de  la  composition  de  ces  concrétions  ;  car,  en 
général,  dans  ce  cas,  les  formes  cristallines  n'existent  plus  ou  sont 
trop  confuses  pour  être  caractéristiques. 

On  les  rencontre  si  souvent  qu'il  est  rare  qu'on  ait  besoin 
de  les  conserver  en  préparation.  Ils  s'altèrent  du  reste  aisément. 
Beale  recommande  comme  devant  être  préféré  à  tous  les  autres  le 
liquide  conservateur  composé  d'une  solution  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque dans  l'eau  distillée. 

Préparation  du  phosphate  de  chaux. 

745.  Le  phosphate  de  chaux  tribasique  ou  des  os  se  rencontre 
en  petite  quantité  dans  certains  dépôts  salins  et  organiques  des 
urines  neutres  et  surtout  alcalines,  ainsi  que  des  urines  putréfiées. 
Parfois,  mais  rarement,  comme  dans  certains  cas  d'ostéomalacie, 
il  forme  la  partie  la  plus  abondante  des  sédiments.  On  ne  sait  par 
conséquent  presque  jamais  d'avance  si  on  en  verra  ou  non  en  fai- 
sant une  préparation  de  l'un  de  ces  divers  dépôts. 

Il  faut  dans  tous  les  cas  l'étudier  à  l'aide  d'un  grossissement  de 
400  à  500  diamètres.  11  présente  presque  toujours  sous  le  micro- 
scope les  deux  formes  suivantes  réunies.  La  plus  grande  partie  est 
à  l'état  de  granules  sphéroïdaux  ou  un  peu  anguleux,  peu  régu- 
liers, épais  de  quelques  millièmes  de  millimètre  à  un  ou  deux  cen- 
tièmes au  plus.  Ils  réfractent  fortement  la  lumière  en  lui  donnant 
une  teinte  brunâtre  ou  jaune  au  centre  et  noire  à  la  périphérie. 
Leur  surface  peut  être  lisse  ou  grenue  ou  finement  hérissée,  sur- 
tout quand  ils  se  sont  produits  dans  de  l'urine  riche  en  phosphates 
qu'on  a  laissé  évaporer.  Avec  eux  et  en  plus  grand  nombre  parfois 
sont  des  amas  en  forme  de  sablier  pouvant  atteindre  un  volume  de 
un  à  deux  centièmes  de  millimètre.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  ils 
sont  accompagnés  de  cristaux  en  lamelles  étroites  allongées,  ou  en 
aiguilles  isolées  ou  groupées  de  diverses  manières.  Des  cristaux 
analogues  ayant  les  mêmes  réactions  se  voient  parfois  dans  les 
urines  acides  avec  de  l'oxalate  de  chaux  et  semblent,  d'après  la 
réaction  du  liquide,  être  plutôt  du  phosphate  acide  de  chaux  que  du 
phosphate  tribasique  ou  des  os. 

Les  grains  amorphes  et  en  sablier  du  phosphate  de  chaux  se  dis- 
solvent au  contact  de  l'acide  acétique  concentré  et  de  l'acide  chlor- 
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hydrique  étendu,  mais  bien  plus  lentement  que  ceux  d'urate  de 
soude.  Ils  laissent  après  eux  une  gangue  organique  incolore.  Les 
cristaux  signalés  plus  haut  se  dissolvent  bien  plus  lentement  que 
les  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Les  grains  de 
carbonate  de  chaux  ressemblant  aux  précédents,  se  dissolvent  aussi 
bien  plus  vite  que  ceux  du  phosphate,  et  surtout  ils  dégagent  alors 
des  bulles  de  gaz  d'une  manière  très-caractéristique. 

On  peut  débarrasser  ces  grains  des  cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  en  lavant  le  sédiment  sur  un  fdtre  ou  dans 
un  tube  avec  de  l'eau  très-légèrement  acidulée  avec  de  l'acide  acé- 
tique, puis  avec  de  l'eau  pure.  On  peut  alors  les  conserver  dans 
l'eau  alcoolisée,  phéniquée  ou  glycérinée,  dans  l'huile  de  naphte 
créosotée,  la  gélatine  glycérinée,  etc. 

Préparation  du  carbonate  de  chaux. 

746.  Il  se  présente  comme  partie  accessoire  dans  les  sédiments  des 
urines  putréfiées,  de  beaucoup  d'urines  alcalines,  surtout  chez  les 
enfants  et  normalement  c'est  lui  qui  rend  jumenteuses  les  urines 
des  herbivores.  Ici  il  est  à  l'état  de  granules  plus  ou  moins  fins,  de 
sphères  et  d'amas  en  sablier  qui  peuvent  atteindre  un  diamètre 
de  quelques  centièmes  de  millimètre.  Souvent  des  stries  s'irra- 
dient du  centre  vers  la  circonférence. 

Dans  les  urines  humaines  on  les  voit  sous  forme  de  sphérules  ré- 
gulières, isolées  ou  réunies  en  plaques  ou  en  forme  de  sablier. 

Tous  ces  grains  réfractent  fortement  la  lumière  en  lui  donnant 
une  teinte  jaune  plus  ou  moins  foncée,  tandis  que  leur  contour  est 
trés-noir.  Leur  dissolution  au  contact  des  acides,  avec  dégagement 
de  gaz  sous  les  yeux  de  l'observateur,  permet  de  les  distinguer  aisé- 
ment des  autres  corpuscules  sédimentaires  de  même  forme.  Il  faut 
les  étudier  sous  un  grossissement  de  400  diamètres  ou  environ. 

Quand  on  peut  isoler  ces  grains  dans  l'urine  des  herbivores, 
par  exemple,  on  les  conserve  aisément  dans  l'eau  alcoolisée  ren- 
due très-légèrement  alcaline  par  la  soude  ou  l'ammoniaque. 

• 

Préparation  des  sédiments  de  cystine. 

747.  La  production  de  la  cystine  en  quantité  suffisante  polir 
qu'elle  se  dèposë  dans  l'urine  n'a  lieu  que  très-rarement.  Cepen- 
dant on  trouve,  particulièrement  chez  les  individus  qui  ont  ou  qui 
ont  eu  des  Calculs  de  cystine,  des  sédiments  cristallins  d'un  blanc 
assez  put*  en  général,  et  phis  oii  moins  épâis  formés  par  ce  prin- 
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cipe.  On  recueille  ces  derniers  comme  on  le  fait  pour  les  autres  sé- 
diments cristallins,  et  il  faut  les  examiner  à  un  grossissement  de 
500  à  500  diamètres,  selon  le  volume  des  cristaux.  Ces  corps  sont 
des  plus  aisément  reconnaissables,  même  lorsqu'ils  sont  mélangés 
d'urates  et  d'acide  urique,  ou  de  cristaux  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  si  l'urine  est  alcaline.  La  plupart  sont  des  lamelles 
régulièrement  hexagonales,  parfois  assez  épaisses  pour  former  de 
véritables  prismes  à  six  pans;  elles  sont  isolées  ou  superposées, 
ou  encore  groupées  en  amas  par  adhérences  de  leurs  bords.  Il  en 
est  qui  ont  la  forme  d'aiguilles  isolées  ou  en  amas  irradiés.  Ces 
cristaux  sont  incolores  et  réfractent  fortement  la  lumière. 

Les  caractères  précédents  et  leur  faible  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque quand  on  les  place  dans  une  goutte  de  ce  liquide  qu'on 
chauffe,  sans  formation  de  granules  ou  d'aiguilles  d'urates,  permet 
de  les  distinguer  sans  difficulté  des  cristaux  d'acide  urique,  qui  par- 
fois, bien  que  fort  rarement,  sont  incolores  et  présentent  des  formes 
pouvant,  à  un  premier  examen  trop  peu  attentif,  ressembler  à  ceux 
delà  cystine.  L'acide  acétique,  même  concentré,  ne  les  dissout  pas; 
mais  les  acides  sulfurique,  chlorhydrique  et  azotique  non  étendu 
les  dissolvent. 

L'insolubilité  de  ces  cristaux  dans  l'eau  permet  d'en  faire  aisé- 
ment des  préparations  qui  se  conservent  dans  ce  liquide  pur,  et 
mieux  créosoté  ou  phéniqué. 

ART.  VI.    DE  l'rXAMEN  DU  CONTENU  INTESTINAL  ET  DES  FÈCES. 

748.  Rien  n'est  plus  fréquent  que  l'obligation  dans  laquelle  se 
trouvent  les  anatomistes,  les  physiologistes  et  les  médecins  de 
faire  des  préparations  du  contenu  intestinal  soit  pendant  la  durée 
de  recherches  physiologiques,  soit  dans  le  but  d'applications  chi- 
miques ou  médico-légales. 

Quand  ce  contenu  est  liquide,  les  préparations  se  font  comme 
pour  les  autres  fluides  dont  il  a  été  question  précédemment.  11  est 
généralement  à  l'état  pulpeux  ou  de  pâte  plus  ou  moins  ferme  ;  les 
préparations  se  font  donc  le  plus  souvent,  par  simple  dissociation 
sur  le  porte-objet  des  parcelles  que  l'on  veut  examiner,  parcelles 
placées  dans  une  goutte  d'eau  ou  de  sérosité  incolore. 

Cet  examen  suppose  connues  les  particules  pouvant  venir  de 
l'intestin  et  des  glandes  qui  s'y  jettent.  Mais,  en  outre,  il  exige  la 
connaissance  préalable  des  caractères  principaux  des  tissus  ani- 
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maux  et  végétaux  ingérés  comme  aliments,  dont  il  faut  saisir  les 
modifications  successives  dans  chacune  des  divisions  principales 
du  tube  digestif.  Les  fréquentes  et  importantes  applications  qu'on 
en  peut  faire  exigent  donc  des  é.tudes  préalables  plus  étendues  peut- 
■  être  que  la  plupart  des  autres  observations  de  ce  genre. 

Il  faut  tenir  compte  d'abord  de  ce  que  quelques  parcelles 
de  tous  les  corpuscules  qui  forment  les  poussières  peuvent  s'y 
trouver  accidentellement.  De  plus,  la  facilité  avec  laquelle  se  dé- 
veloppent, dans  ces  matières  en  voie  de  mélange  et  de  modifica- 
tions, des  animaux  et  des  végétaux  microscopiques,  fait  qu'on  doit 
avoir  examiné  préalablement,  à  l'aide  du  microscope,  le  contenu 
des  diverses  parties  du  tube  intestinal  sur  des  suppliciés  ou  au 
moins  sur  des  chiens  tués  en  pleine  santé,  tant  à  jeun  que  durant  la 
digestion. 

La  nature  des  corpuscules,  observés  dans  ces  conditions,  exige 
que  l'examen  soit  fait  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  diamètres 
ou  environ.  (Voyez,  pour  les  détails  concernant  ce  sujet,  tant  à 
l'état  normal  qu'à  l'état  pathologique.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les 
humeurs,  Paris,  1867,  in-8°,  p.  801  à  825.) 

L'examen  microscopique  de  la  structure  cellulaire  végétale  des 
noyaux  arrêtés  dans  l'appendice  iléo-caecal,  des  graines  rejetées 
avec  les  fèces  et  prises  pour  des  produits  morbides,  fait  recon- 
naître, mieux  que  tout  autre  moyen,  quelle  est  leur  nature  réelle 
et  leur  provenance.  On  procède  ici  comme  s'il  s'agissait  d'étudier 
des  noyaux  ou  des  graines  ordinaires.  (Voy.  la  111''  section  ci-après.) 

749.  Notons  encore  ici  que  les  études  de  cet  ordre  poursui- 
vies sur  les  divers  animaux  vertébrés  et  invertébrés  sont  du  plus 
grand  intérêt  au  point  de  vue  de  l'histoire  naturelle. 

Les  éléments  anatomiques  et  les  fragments  des  tissus  végétaux 
sont  particulièrement  intèressanls  à  étudier  dans  les  excréments 
des  chenilles,  des  insectes  parfaits,  des  mollusques  et  d'autres  ani- 
maux herbivores.  Indépendamment  des  produits  de  ces  divers  or- 
dres en  rapport  avec  la  nature  de  l'alimentation,  il  faut,  sur  les 
animaux  ovipares,  tenir  compte  de  la  présence  à  la  surface  ou  dans 
l'épaisseur  des  fèces  de  grams  d'urate  de  soude  provenant  de  leur 
urine  qui  est  pâteuse.  Ces  grains  sont  arrondis,  isolés  ou  groupés, 
à  contour  net,  et  ils  réfractent  fortement  la  lumière.  L'action  des 
acides,  en  amenant  le  dépôt  de  cristaux  d'acide  urique,  les  fait  aisé- 
ment reconnaître  (voy.  plus  haut  p.  600).  Sur  les  insectes  on  en 
trouve  aussi,  mais  ils  y  sont  généralement  colorés  en  brun  rou- 
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geâtre  ;  on  peut  toutefois  en  déterminer  aisément  la  nature  par  le 
même  moyen. 

Parmi  les  faits  dont  il  faut  aussi  se  préoccuper  dans  cet  examen^j 
compte  la  recherche  des  œufs  des  helminthes,  tant  dans  les  fèces 
des  invertébrés  que  dans  celles  des  vertébrés,  dans  celles  de 
l'homme  en  particulier  ;  pour  cela,  on  les  prépare  par  dissociation 
dans  l'eau  comme  à  l'ordinaire,  et  on  les  examine  sous  des  grossis- 
sements de  50  à  100  diamètres,  puis  lorsqu'on  a  sous  les  yeux 
quelque  corps  que  l'on  suppose  être  un  œuf  d'helminthe,  on  rem- 
place l'objectif  faible  par  un  autre  grossissant  de  300  à  400  diamè- 
tres environ,  en  cherchant  à  ne  pas  déranger  la  préparation.  On 
peut  ainsi,  en  découvrant  leur  présence  dans  les  fèces,  déterminer 
nettement  l'existence  dans  le  tube  digestif  de  tel  ou  tel  entozoaire. 
(Voy.  Davaine,  Comptes  rendus  et  Mémoires  de  la  Société  de  biologie, 
Paris,  1857,  m-8%  p.  188  et  Traité  des  entozoair es,  Varis,  iSQO, 
p.  51.)  Les  vers  dont  on  a  déterminé  ainsi  la  présence  chez  l'homme 
par  l'examen  de  leurs  œufs,  sont  V Ascaride  lombricoïde  (fig.  161 ,  1°)  ; 
le  Trichocephalus  dispar  (2)  ;  V Oxyure  vermiculaire  (3);  le  Tœ- 
nia  solium  armé  (4)  ;  le  Bothriocépliale  large  (5)  ;  tous  '  ces  ento- 
zoaires  habitent  dans  le  tube  digestif.  Mais  M.  Davaine  a  de  plus 
constaté  la  présence  dans  les  fèces  du  mouton,  des  œufs  du  Di- 
stome  lancéolé  (6)  et  du  Distome  hépatique  (7)  qui  vivent  dans  les 
conduits  biliaires. 

750.  D'après  Gruby  et  Delafond,  les  ruminants  ont  quatre  espèces 
d'infusoires  vivants  dans  les  deux  premiers  estomacs  ;  mais  dans  le 
troisième  et  le  quatrième,  ainsi  que  dans  les  matières  excrémenti- 
tielles,  on  ne  trouve  plus,  disent-ils,  que  les  carapaces  de  ces  ani- 
malcules. Le  cheval  a  dans  le  caecum  et  la  partie  dilatée  du  côlon 
sept  espèces  de  ces  animalcules;  plus  loin,  dans  la  partie  rétrécie 
du  côlon  et  dans  le  rectum  on  ne  trouve  plus  que  leurs  carapaces 
vides.  11  suffit  pour  les  voir  de  faire  une  préparation  du  mucus 
comme  il  a  été  dit  déjà.  (Voy.  aussi  plus  loin,  dans  les  sections  II 
et  m,  ce  qui  concerne  les  Paramécies,  les  Monades  et  les  Vibrions 
trouvés  dans  l'intestin  de  l'homme,  etc.) 

Les  Leptothrix  (Bactéries)  ne  se  trouvent  pas  à  l'état  normal 
dans  le  contenu  de  l'estomac  et  de  l'intestin  de  l'homme  ;  mais 
ils  s'y  développent  de  dix  à  vingt-quatre  heures  après  la  mort 
chez  les  suppliciés  et  pendant  la  vie  durant  un  grand  nombre  de  ma- 
ladies. Il  est  un  certain  nombre  de  dyspepsies  gastriques  de  longue 
durée  à  vomissements  fluides,  troubles,  grisâtres  ou  brunâtres, 

C.  Robin.  —  Microscope.  59 
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FiG.  161.  —  Figures  des  ovules  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  fèces,  pour  servir  au 
diagnostic  de  la  présence  des  vers  dans  l'intestin  ou  dans  les  voies  biliaires.  (D'après 
Davaine.) 


Tous  les  ovules  de  la  première  colonne  sont 
au  grossissement   de  70  à  170  diamètres 
ceux  de  ]a  seconde  et  de  la  troisième  colonne 
sont  au  grossissement  de  540  diamètres. 

1.  Ascaride  lombricoïde.  —  a,  ovule  gross 
107  fois  ;  b,  540  lois,  —  Ces  ovules  expulsés 
avec  les  fèces  sont  d'un  jaune  brunâtre,  mù- 
riforme;souventleur  coque  n'est  plus  visible 
à  travers  l'enveloppe  extérieure  albumineuse? 
enveloppe  (transparente  chez  l'œuf  pris  dans 
l'oviducte)  qui  s'est  imbibée  des  liquides  in- 
testinaux après  la  ponte,  et  qui  est  ainsi  de- 
venue plus  ou  moins  opaque.  —  Longueur, 
0"'"',075;  largeur,  0'""',058.  Ces  ovules  sont 
expulsés  avec  les  gardes-robes  chez  les  in- 
dividus atteints  d'ascarides  lombncoïdes 
adultes.  On  les  trouve;  facilement. 

2.  Trichocéphalus  dispar.  —  a,  ovule  gross 
70  fois;  l),  540  fois.— Longueur,  0""°,0o5;  lar- 
geur, 0"'",024.— On  les  trouve  très-facile- 
ment et  très-communément  dans  les  selles 

3.  Oxyure  vertnicuîaire.  —  a,  ovule  gross 
70  fois  ;  b,  540  fois.  —  Longueur,  0""",033 
largeur,  O'»">,0-28. 

4.  Tsenîa  solimi  armé.  —  a,  ovule  gross 
70  fois  ;  b,  540  fois;  c,  même  grossissement, 
traité  par  la  solution  de  potasse  caustique 
concentrée.— Diamètre,  0°"»,053.— On  ignore 
encore  si  les  œufs  de  taenia  se  présentent  dans 
les  selles  lorsque  ce  ver  est  intact;  il  doit 
en  être  ainsi  dans  les  cas  de  Tsania  fenes- 
trata;  Davaine  en  a  trouvé  chez  un  individu 
qui  rendait  des  fragments  déchirés. 

5.  Bothriocéphule  large.  —  a,  ovule  gross 
70  fois;  b,  340  fois;  C,  traité  par  l'acide  sulfu  . 
rique  concentré  qui  fait  apparaître  l'opercule. 
—  Longueur,  0°"",068  ;  largeur,  0'»"',044.  Mê- 
mes remarques  que  pour  le  taenia  solium. 


6.  Distome  lancéolé.  —  a,  ovule  grossi  107 
fois  ;  b,  540  fois  ;  c,  traité  par  la  potasse  caus- 
tique qui  rend  la  séparation  de  l'opercule 
plus  facile.  —  Couleur  brun  noirâtre  ;  lon- 
gueur, 0'»"',04;  largeur,  0""",02.—  Ces  ovules 
se  rencontrent  chez  le  mouton,  dans  les  ma- 
tières fécales.  S'ils  se  rencontraient  dans 
les  fèces  chez  l'homme  ,  ils  seraient  égale- 
ment un  signe  certain  de  la  présence  du 
distome  lancéolé  dans  les  voies  libiaires  ou 
digestives.i 

7.  Distome  hépaliqne.  —  a,  ovule  grossi  107 
fois  et  traité  par  la  potasse  caustique  pour 
en  séparer  l'opercule  —  Longueur,  0'""',13 
largeur,  O^^.og.  —  Mêmes  remarques  que 
pour  le  distome  lancéolé. 
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dans  lesquels  le  sédiment  et  les  particules  restant  en  suspension, 
qui  ne  sont  pas  des  débris  alimentaires,  se  trouvent  presque  entiè- 
rement constitués  par  des  Lepto- 
ihrix  et  des  Cryptococcus  du  fer- 
ment avec  ou  sans  leucocytes  un 
peu  gonflés  et  quelques  cellules 
épithéliales.  Les  premiers  sont 
alors  remarquables  par  la  lon- 
gueur qu'ils  atteignent,  leurs 
flexuosités  anguleuses,  etc. 

Les  Cryptococcus  sont  à  l'état 
d'amas  de  cellules  ovoïdes  ou  parfois  sphériques  juxtaposées  en 
amas,  en  séries  plus  ou  moins  longues  ou  isolées  (fig.  162  d)  et 
d'un  sujet  à  l'autre  peuvent  être  sans  nucléole  ou  pourvues  d'un 
nucléole  brillant  (fig.  162,  a,  c). 

CHAPITRE  III 

Exai^en  des  parties  solides  de  Técononiie  animale. 

751.  Les  préparations  microscopiques  des  parties  des  animaux 
soumis  à  la  dissection,  sont  faites  pour  montrer  :  1°  soit  leurs  par- 
ties constituantes  élémentaires  et  étudier  leur  forme,  leur  volume, 
leurs  caractères  physiques  et  chimiques,  leur  structure  propre, 
comparativement  les  uns  aux  autres  et  comparativement  à  eux- 
mêmes,  selon  les  périodes  de  leur  évolution  et  les  phases  de  leurs 
modifications  pathologiques  ;  pour  étudier  l'arrangement  réci- 
proque ou  texture  de  ces  corpuscules  dans  les  tissus  ou  parties 
complexes  qu'ils  forment  afin  de  déterminer  la  nature  élémentaire 
de  ceux-cî,  tant  normale  que  lésée.  Notons  ici  qu'une  des  causes 
des  difficultés  pour  arriver  à  résoudre  ce  problème  qu'éprouvent 
les  commençants,  consiste  en  ce  qu'ils  ne  savent  encore  convena- 
blement mettre  à  découvert  par  la  dissection  l'organe  dont  il  s'agit 
de  déterminer  la  nature  anatomique,  dissection  préalable  par  la- 
quelle il  faut  toujours  commencer.  Pendant  les  dissections  dans  les 

"  Cellules  (lu  ferment,  presque  toutes  sphéroïdales,  au  lieu  d'être  allongées,  prises  dans 
les  matières  vomies,  dans  un  cas  d'ulcère  simple  de  l'estomac  avec  vomissements  jour- 
naliers. On  en  voit  parfois  de  semblables  dans  les  fèces  diarrhéiques,  etc.  a,  b,  c.  Cel- 
lules réunies  ou  isolées  avec  un  gros  nucléole  brillant,  d.  Cellules  disposées  en  séries. 


Fig.  162  \ 
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laboratoires  d'anatomie  descriptive,  il  faut  à  chaque  instant  recourir 
au  microscope  pour  déterminer  la  nature  de  tel  ou  tel  petit  organe 
que  le  scalpel  met  à  découvert.  5"  Les  préparations  sont  encore  faites 
pour  étudier  la  forme,  les  dimensions,  les  rapports  et  la  constitution 
par  des  parties  similaires  de  tels  et  tels  tissus  des  organes  invisibles 
à  l'œil  nu,  ou  du  moins  très-petits,  sur  les  animaux  adultes  ou  em- 
bryonnaires ;  pour  déterminer  aussi  leur  nature  en  tant  que  parties 
nerveuses,  musculaires,  glandulaires  de  tel  ou  tel  ordre,  fibreuse, 
cartilagineuse,  etc.,  etc.;  4^  elles  sont  faites  enfin  pour  montrer 
même,  dans  les  animaux  très-petits,  tel  ou  tel  appareil,  c'est-à- 
dire  UQ  ensemble  d'organes  microscopiques  dont  les  connexions  et 
la  solidarité  tant  anatomique  que  fonctionnelle  ne  pourraient  être 
déterminées  autrement,  en  raison  de  leur  petit  volume. 

11  va  de  soi  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  un  ou- 
vrage de  ce  genre  la  description  même  des  objets  dont  le  mode  de 
préparation  fait  le  sujet  de  ce  chapitre.  C'est  dans  les  traités  clas- 
siques ou  dans  les  articles  de  dictionnaire  que  les  commençants, 
qui  ne  connaissent  pas  encore  les  caractères  anatomiques  essen- 
tiels de  ces  êtres,  devront  puiser  les  documents  autres  que  ceux  qui 
concernent  les  procédés  à  suivre  pour  constater  leur  présence. 

752.  Dans  la  pratique,  on  trouve  souvent  réunies  dans  une  seule 
préparation,  toutes  les  parties  énumérées  plus  haut,  c'est-à-dire 
des  éléments  anatomiques  isolés  flottant  çà  et  là,  d'autres  associés 
en  une  masse  dans  laquelle  leur  arrangement  réciproque  peut  être 
constaté,  masse  entourant  ou  non  quelque  organe  microscopique, 
tel  qu'une  glande  sudoripare,  un  follicule  intestinal,  elc.  Mais  il 
importe  beaucoup  de  savoir  distinguer  logiquement  et  de  fait,  ce 
qui  est  élément  de  ce  qui  est  tissu  ou  partie  complexe,  et  à  quel 
tissu  appartiennent  les  couches,  les  conduits,  etc.,  qui  sont  associés 
en  tel  ou  tel  organe.  Car  on  ne  peut,  en  efi'et,  avoir  une  idée  nette 
de  la  nature  réelle  des  parties,  qu'en  déterminant  quels  sont  les 
éléments  qui  les  composent,  quelles  sont  les  formes,  les  réactions  et- 
la  structure  de  ceux-ci,  et  à  quelles  phases  de  leur  évolution  nor- 
male ou  morbide  se  trouvent  tels  et  tels  d'entre  eux.  Pour  cela,  on 
devra  s'habituer  à  discerner  comparativement  le  volume,  la  forme, 
le  nombre,  les  caractères  physiques  et  chimiques ,  ainsi  que  la 
structure  des  parties  que  montre  le  microscope. 

Les  commençants  devront  donc  préparer  et  étudier  d'abord  des 
éléments  anatomiques  isolés,  tels  ([ue  ceux  qui  flottent  dans  les 
humeurs  (voy.  plus  haut,  page  552),  et  ensuite  des  épithéliums 
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libres  ou  juxtaposés  enlambeaux,  pris  successivement  sur  diverses 
muqueuses  et  dans  quelques  glandes,  en  procédant  à  leur  prépa- 
ration, ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  (p.  555). 

Il  est,  d'autre  part,  un  certain  nombre  d'éléments  et  de  tissus  qui 
prennent  part  à  la  constitution  de  tant  d'organes,  qu'on  les  re- 
trouve dans  presque  toutes  les  préparations;  par  conséquent,  on  fera 
bien  de  les  étudier  dans  l'ordre  indiqué  ci-après,  avant  de  pro- 
céder à  d'autres  recherches. 

ART.   I.  —  PRÉPARATION  DE  LA  FIBRINE  COAGULÉE. 

755.  Les  cas  dans  lesquels  on  peut  avoir  à  préparer  la  fibrine 
coagulée  (voy.  p.  571,  §  699)  sont  les  suivants: 

\^  Celui  dans  lequel  le  sang  s'est  épanché  par  rupture  des  capil- 
laires concourant  directement  à  la  texture  d'un  tissu,  s'est  infiltré, 
en  un  mot,  entre  les  autres  éléments  de  ce  dernier  où  se  voient 
la  fibrine  et  les  globules  sanguins  ; 

Le  cas  dans  lequel,  en  se  coagulant  dehors  ou  dans  les  vais- 
seaux, la  fibrine  a  englobé  les  hématies  et  autres  éléments  du  sang, 
de  manière  à  former  un  caillot  ; 

S''  Celui  dans  lequel  s' étant  coagulée  lentement  dehors  ou  dans 
les  vaisseaux,  elle  s'est  isolée  des  hématies,  et  forme  un  coagulum 
incolore  analogue  à  la  couenne,  tout  en  retenant  pourtant  quelque- 
fois des  leucocytes  (fig.  165,  e);  ce  deuxième  cas  complique  souvent 
le  premier  dans  les  gros  vaisseaux,  les  poches  anévrysmales  ou  les 
kystes  hématiques,  les  cavités  apoplectiques,  etc.  ; 

¥  Enfin,  le  dernier  cas  est  celui  dans  lequel  sans  rupture  des 
vaisseaux,  mais  en  raison  d'un  état  inflammatoire  ou  d'un  état 
général  particulier,  la  fibrine  a  exsudé  hors  des  vaisseaux  ;  elle 
forme  alors  une  pseudo-membrane  englobant  quelquefois,  ou  des 
leucocytes  seulement,  ou  des  leucocytes  et  des  épithéliums  en  même 
temps,  selon  qu'elle  siège  à  la  surface  d'une  séreuse  enflammée,  ou 
bien  d'une  membrane  miuqueuse  ou  cutanée. 

En  général,  la  préparation  doit  être  faite  par  dilacération  dans 
l'eau  ou  une  sérosité  limpide,  comme  s'il  s'agissait  des  tissus  fibreux 
ou  lamineux.  Quand  elle  est  infiltrée  ou  enkystée  contre  la  face 
interne  des  parois  de  l'artère  pulmonaire,  des  veines,  etc.,  on 
pratiquera  des  coupes  minces  dans  le  tissu,  préalablement  durci  ou 
non,  selon  les  cas,  afin  de  voir  les  rapports  souvent  complexes  de 
la  surface  du  caillot  avec  la  paroi  du  kyste  ou  des  portions  du  tissu 
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qu'il  a  englobés,  et  qui  dans  son  épaisseur  ont  pu  subir  diverses 
modifications  en  conservant  ou  non  leur  vascularité. 

On  traitera  ensuite  la  fibrine  dilacérée  ou  réduite  en  coupes  par 
la  fibrine,  la  potasse,  l'ammoniaque,  etc.,  pour  la  distinguer  des 
éléments  anatomiques  qui  peuvent  l'accompagner ,  ou  du  tissu 


Fig.  163  *. 


lamineux  auquel  elle  ressemble  parfois,  tant  qu'elle  conserve  son 
aspect  fibrillaire. 

754.  Très-nettement  fibrillaire  et  peu  granuleuse  au  moment  de  sa 
coagulation,  la  fibrine  devient  avec  le  temps  de  plus  en  plus  homo- 
gène, amorphe,  granuleuse,  disposée  en  couches,  lamelles,  etc., 

"  Caillot  fibrineux  sans  globules  rouges  rejeté  sous  forme  de  pseudo-membrane  blan- 
châtre, dans  un  cas  d'ulcère  du  col  utérin  avec  hémoiThagie  a,  h.  Portion  nettement 
fibrillaire  de  la  fibrine  des  bords  du  caillot,  c,  d.  Portion  plus  épaisse  et  plus  opaque  où 
la  fibrine  est  finement  grenue,  e.  Leucocytes  englobés  dans  la  masse  fibrineuse  striée 
ou  lîbi'illaire.  f,  g,  j.  Couche  mince  fibrineuse  prise  à  la  face  interne  de  l'artère  iliaque 
externe  d'un  sujet  soumis  aux  dissections,  préparée  dans  l'eau  cl  montrant  l'entre-croise- 
ment  des  stries  de  la  couche.  /,  k.  Leucocytes  englobés  par  la  fibrine  et  déjà  pâlis  par 
Paction  de  l'eau  (500  diamètres). 
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OU  bien  elle  se  réduit  en  petits  fragments  granuleux,  le  plus  sou- 
vent polyédriques^  irréguliers,  à  angles  arrondis,  etc. 

C'est  là  un  fait  très-important,  formant  une  opposition  des  plus 
tranchées  avec  ce  qui  a  lieu  dans  les  substances  amorphes  pouvant 
extérieurement  ressembler  à  la  fibrine,  que  ce  passage  graduel  delà 
fibrine  coagulée,  de  l'état  fibrillaire  le  plus  net  à  celui  de  matière 
amorphe  de  plus  en  plus  granuleuse,  avec  ou  sans  ramollissement, 
tandis  que  :  1"  dans  les  blastèmes  naissent  des  fibres  et  des  cellules, 
des  capillaires,  etc.  ;  S''  dans  les  substances  amorphes,  qu'il  y  naisse 
ou  non  des  éléments  divers,  elles  augmentent  de  quantité  d'une  ma- 
nière graduelle  ;  la  fibrine,  au  contraire,  à  moins  d'hémorrhagies 
répétées,  diminue  peu  à  peu  de  masse,  bien  que  lentement. 

Enfin,  dans  la  fibrine,  indépendamment  de  ses  réactions  chimiques 
propres,  on  ne  voit  pas  naître  ainsi  des  éléments  anatomiques  figurés 
de  diverses  espèces,  soit  fibres,  soit  cellules, c'est  le  contraire  qui  a 
lieu  ;  ce  sont  ceux  qu'elle  a  englobés  qu'on  voit  disparaître  par  ré- 
sorption, avec  des  changements  divers,  selon  les  cas  dont  il  s'agit. 

Ainsi,  tandis  que  l'état  d'organisation  devient  de  plus  en  plus 
complexe  et  par  suite  de  plus  en  plus  manifeste  au  sein  des  blas- 
tèmes et  des  substances  amorphes,  par  génération  incessante  d'élé- 
ments anatomiques,  Y  apparence  trompeuse  d'organisation  que  pré- 
sentait d'abord  la  fibrine ,  loin  d'augmenter  avec  le  temps ,  va 
graduellement  en  diminuant:  1«  par  son  passage  à  l'état  amorphe 
et  grenu  avec  diminution  de  consistance  et  de  quantité;  2"*  par 
résorption  et  atrophie  des  éléments  anatomiques  qui  avaient  pu  êire 
englobés  par  elle  sans  qu'il  en  naisse  d'autres  à  sa  place. 

Dans  le  cas  à' infiltration  sanguine  dans  les  interstices  des  fibres 
d'un  tissu,  les  hématies  disparaissent  par  résorption  de  tous  leurs 
principes,  à  l'exception  de  l'hématosine  qui  souvent  passe  à  l'état 
d'hématoïdine,  cristallisée  ou  déposée  à  l'état  de  granulations  dans 
les  corps  fibro-plastiques,  les  cellules  èpithéliales  ou  autres  de 
l'organe  qui  est  le  siège  de  l'épanchement  sanguin. 

La  fibrine  elle-même,  dans  ces  conditions,  passe  rapidement  à 
l'état  amorphe  et  granuleux,  puis  elle  diminue  incessamment 
de  quantité,  sans  qu'il  se  produise  d'éléments  anatomiques  à 
la  place  même  qu'elle  occupait,  dans  les  espaces  que  l'épanche- 
ment sanguin  s'était  creusés  et  qu'elle  remphssait.  Dans  le  cas  de 
la  production  d'unblastème  au  sein  du  même  tissu,  c'est,  au  con- 
traire, dans  ces  mêmes  portions  de  tissu  écartées  qu'a  lieu  la  nais- 
sance d'éléments  anatomiques,  quand  elle  survient. 
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755.  En  se  coagulant  la  fibrine  peut  avoir  englobé  et  entraîné  les 
hématies,  de  manière  à  former  un  caillot,  comme  on  le  voit  dans 
les  couches  récentes  des  poches  anévrysmales,  dans  les  foyers  apo- 
plectiques les  plus  divers  ;  quand  alors  les  fibrilles  de  la  fibrine 
ne  sont  pas  colorées,  par  la  présence  des  hématies,  elles  sont  plus 
immédiatement  contiguës  les  unes  aux  autres,  leur  masse  offre  plus 
de  résistance,  une  élasticité  plus  prononcée  que  celle  du  caillot 
rouge;  de  là  un  aspect  stratifié,  une  déchirure  en  couches  ou  lames 
très-caractéristiques.  La  connaissance  de  la  cause  si  simple  (fab- 
sence  d'hématies),  qui  apporte  tant  de  dissemblances  entre  les  mas- 
ses de  fibrine  prises  dans  ces  deux  ordres  de  conditions,  suffit  pour 
montrer  qu'il  n'y  a  pas  plus  organisation  dans  ce  dernier  cas  que 
dans  le  premier. 

Avec  le  temps,  sauf  le  cas  de  nouvelles  hémorrhagies,  le  caillot  va 
en  diminuant  de  masse  au  lieu  d'augmenter.  Il  est  facile,  en  outre, 
de  voir  la  fibrine  passer  graduellement  à  l'état  amorphe  plus  ou 
moins  granuleux,  sans  qu'il  naisse  trace  d'éléments  anatomiques 
nouveaux,  soit  fibres,  soit  cellules.  Alors  aussi  s'observent  les 
phases  de  disparition  des  hématies  dont  l'hématosine  vient  colorer 
la  fibrine,  par  un  phénomène  analogue  à  ceux  dits  de  teinture,  ou 
se  mêler  à  elle,  soit  à  l'état  granuleux,  soit  sous  forme  cristal- 
line, lorsqu'elle  est  arrivée  à  l'état  d'hématoïdine. 

La  fibrine,  coagulée  après  épanchement  du  sang  liquide,  peut 
(près  des  bords  des  masses  qu'elle  forme)  être  tellement  enchevê- 
trée aux  éléments  anatomiques  des  tissus  au  sein  desquels  elle  se 
trouve,  qu'il  devient  quelquefois  impossible  à  l'œil  nu  de  distin- 
guer nettement  le  point  où  elle  cesse  d'exister.  L'examen  microsco- 
pique, aidé  de  l'emploi  des  réactifs,  lève  assez  vite  ces  diffi- 
cultés. 

La  fibrine,  coagulée  lentement  hors  ou  dans  l'intérieur  des  vais- 
seaux, mais  incolore  et  ayant  l'aspect  de  la  couenne,  ne  diffère  du 
caillot  que  par  l'absence  d'hématies,  et  c'est  l'absence  de  celles- 
ci  qui  fait  qu'elle  offre  une  consistance,  une  ténacité,  une  élas- 
ticité et  un  mode  de  déchirure  tout  particuliers.  De  là  vient  que 
souvent  la  fibrine,  sous  cet  état,  a  été  considérée  comme  un  tissu 
ou  comme  susceptible  de  s'organiser,  de  se  vasculariser,  de  devenir 
l'origine  d'un  tissu  morbide  ;  elle  asous  ce  rapport  été  assimilée  à  un 
blastème.  Or  il  n'y  a  pas  plus  de  raisons  pour  regarder  cette  fibrine 
comme  un  tissu  que  pour  donner  ce  nom  aux  caillots  apoplectiques  ; 
car  l'absence  d'hématies  ne  suffira  jamais  à  elle  seule  pour  faire 
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dire  que  la  fibrine  constitue  un  tissu,  dans  ce  cas  plutôt  que  dans 
l'aulre. 

Dans  l'épaisseur  des  tissus,  tels  que  le  cerveau,  le  poumon,  etc., 
comme  dans  les  poches  anévrysmales,  le  bout  des  artères  liées,  les 
concrétions  polypiformes  du  cœur,  les  grosses  veines  comprimées 
par  une  tumeur,  etc.,  la  fibrine  passe  graduellement  de  l'état  fibril- 
laire  à  l'état  amorphe  plus  ou  moins  granuleux,  etc.  Nulle  part  il 
ne  se  produit  à  son  aide  d'éléments  anatomiques  d'aucune  sorte. 
En  un  mot,  dans  l'épaisseur  des  tissus  pas  plus  que  dans  les  poches 
anévrysmales  et  les  artères  liées,  la  fibrine  incolore  ne  devient  l'ori- 
gine d'un  produit  morbide  se  nourrissant  et  se  développant.  Par- 
tout, au  contraire,  sa  masse  diminue  graduellement,  et  l'apparence 
d'organisation  par  intrication  fibrillaire  qu'elle  offrait  extérieure- 
ment disparaît  peu  à  peu  avec  le  temps. 

La  mince  couche  incolore  qui,  quelquefois  dans  un  caillot  intra- 
vasculaire  (fîg.  165,  f)  est  interposée  aux  parois  artérielles  ou  vei- 
neuses d'une  part,  et  à  une  partie  profonde  plus  foncée  du  caillot 
d'autre  part,  se  comporte  avec  le  temps  comme  de  la  fibrine  et  ne 
donne  point  naissance  à  des  noyaux  embryo-plastiques,  des  fibres  la- 
mineuses  et  des  capillaires.  Quant  aux  vaisseaux  qu'on  a  cru  souvent 
trouver  dans  les  caillots  ou  voir  passer  des  parois  vasculaires  jus- 
qu'à ceux-ci,  l'observation  montre  que  ce  sont  des  filaments  de  fibrine 
qui,  en  raison  de  l'adhérence  de  cette  dernière  aux  parois,  se  déchi- 
rent en  restant  adhérents  au  caillot  d'une  part,  au  vaisseau  de  l'autre. 

La  coloration  de  ces  filaments,  s'ils  sont  colorés,  et  celle  des 
stries  ou  points  étoilés  rougeâtres  des  caillots,  sont  dues  à  des  amas 
ou  à  des  traînées  volumineuses  de  globules  sanguins  quand  les  cail- 
lots sont  récents,  à  des  granulations  d'hématoïdine  s'ils  sont  anciens 
et  lorsque  les  globules  sont  détruits.  Jamais  on  n'y  trouve  les  parois 
propres  des  capillaires  qu'on  rencontre  au  contraire  partout  où  il  y 
a  circulation,  quelque  rapidement  qu'elle  se  soit  établie  au  sein 
d'un  blastèrae  en  voie  d'organisation  plus  complète,  comme  on  l'ob- 
serve dans  les  bourgeons  charnus,  etc. 

La  fibrine  en  couches  ou  pseudo-membranes  à  la  surface  des 
muqueuses  où  elle  englobe  souvent  des  leucocytes  ou  des  cellules 
épithéliales  dans  les  cas  de  diphthérite,  à  la  surface  des  séreuses  en- 
flammées où  elle  est  parsemée  de  leucocytes,  a  souvent  été  assimilée 
aux  blastèmes  en  tant  que  point  de  départ  d'une  organisation  plus 
complète,  sous  forme  de  néo-membranes,  ou  d'autres  produits  mor- 
bides. Pourtant  la  présence  des  éléments  ci^dessus*  dans  les  couches 
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de  fibrine,  n'est  pas  plus  un  caractère  d'organisation  de  ce  principe 
immédiat  que  la  présence  des  hématies  dans  la  fibrine  du  caillot  de 
la  saignée  ne  fait  prendre  celui-ci  pour  un  tissu. 

En  outre,  si  la  fibrine  reste  dans  une  des  cavités  naturelles  du 
corps,  lorsque  la  mort  ne  survient  pas,  elle  y  éprouve,  ainsi  que 
les  éléments  englobés  par  elle,  le  même  passage  à  l'état  amorphe 
grenu,  etc.  que  la  fibrine  épanchée. 

756.  Dans  certaines  formes  d'hémoptysie  abondante,  la  fibrine  peut 
se  coaguler  dans  les  bronches  et  être  rejetée  sous  forme  de  caillots 
floconneux,  mamelonnés  ou  bosselés,  de  volume  variable,  souvent 
considérable,  englobant  des  bulles  d'air  qui  les  rendent  crépitants, 
qui  font  qu'ils  surnagent  dans  l'eau  et  qui  les  ont  fait  prendre  pour 
des  fragments  de  tissu  pulmonaire.  L'examen  à  l'aide  du  micro- 
scope, y  fait  reconnaître  aisément  l'absence  des  éléments  du  tissu 
pulmonaire,  les  caractères  de  la  fibrine,  qui  englobe  quelques  leu- 
cocytes, quelques  cellules  et  des  noyaux  libres  de  l'épithélium  pul- 
monaire, ainsi  que  des  hématies  en  quantité  variable.  Il  en  est  de 
même  dans  quelques  formes  de  pneumonie  fibrineusc  et  diphthé- 
ritique,  avec  expuition  soit  de  filaments,  soit  de  flocons  très-petits 
diversement  configurés,  blancs  ou  rougeâtres,  et  principalement 
fibrineux. 

AUT.  II.  —  PRÉPARATION  DU  TISSU  CELLULAIRE,  CONNECTIF  OU  LAMINEUX, 
DU  TISSU  ADIPEUX  ET  DE  LEURS  ÉLÉMENTS. 

757.  Tissu  lainineux.  On  prendra  un  petit  fragment  de  tissu  la- 
mineux  sous  la  peau,  les  muqueuses,  les  séreuses,  entre  les  mus- 
cles, les  nerfs,  etc.,  qu'on  dilacérera  dans  l'eau  ou  dans  une  séro- 
sité. On  l'examinera  ensuite  à  un  grossissement  de  400  à  500  dia- 
mètres. 

On  cherchera  sur  les  bords  des  lambeaux  dissociés  les  fibres 
isolées,  celles  qui  sont  en  nappes  à  fibres  droites  ou  onduleuses  et 
en  faisceaux  proprement  dits.  On  suivra  ces  parties  des  points  où 
elles  sont  isolées  jusque  dans  les  fragments  non  comprimés  par  le 
couvre-objet  au  sein  desquels  leur  arrangement  réciproque  naturel 
est  conservé.  On  traitera  ensuite  la  préparation  par  l'acide  acétique 
pour  rendre  évidents  les  noyaux  dits  embryo-plastiques  ou  du  tissu 
cellulaire  et  les  fibres  élastiques  qui  accompagnent  les  fibres  lami- 
neuses.  On  examinera  la  quantité  relative  de  ces  éléments  que 
l'acide  ne  modifie  pas  notablement,  la  [disposition  des  fibres  élasti- 
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ques,  soit  entre  les  fibres  lamineuses  isolées  ou  en  nappes,  soit 
autour  des  faisceaux  que  forment  ces  fibres. 

Souvent  on  y  découvre  alors  des  vésicules  adipeuses  isolées,  en 
séries  ou  en  lobules,  et  des  vaisseaux  capillaires. 

La  préparation  se  fait  de  la  même  manière  chez  tous  les  verté- 
brés et  les  articulés.  Mais  pour  bien  voir  le  mode  réel  d'arrange- 
ment de  ces  divers  éléments,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  ainsi 
que  les  corps  ou  cellules  fibro-plasliques  fusiformes  ou  étoilés  dont 
partent  les  fibres  lamineuses,  on  fera  une  coupe  mince  des  por- 
tions de  ce  tissu  qui  sont  naturellement  gélatiniformes,  comme 
dans  le  rostre  des  poissons  sélaciens,  dans  l'organe  de  l'émail  des 
fœtus  du  veau,  etc.,  dans  le  cordon  ombilical  ou  dans  les  tissus 
œdématiés  naturellement  ou  artificiellement.  Les  meilleures  coupes 
de  ce  genre  s'obtiennent  avec  des  ciseaux  courbes  bien  tranchants; 
elles  n'ont  généralement  pas  besoin  d'être  fort  minces.  On  les  exa- 
minera successivement  sous  des  grossissements  de  100  à  400  dia- 
mètres. Souvent  les  capillaires  des  portions  vasculaires  de  ce  tissu 
sont'  assez  remplis  d'hématies  pour  que  leur  distribution  puisse 
être  étudiée  sans  injection. 

Il  est  très-important  de  faire  ainsi  des  préparations  tant  par 
coupes  avec  des  ciseaux  courbes  que  par  dilacération  avec  le  tissu 
lumineux  d'embryons  et  de  fœtus  à  divers  âges  pour  voir  les  diffé- 
rences qu'ils  offrent  quant  à  la  quantité  des  noyaux  embryo-plasti- 
ques,  et  surtout  pour  isoler  des  cellules  ou  corps  fibro-plastiques, 
tant  fusiformes  qu'étoilés.  Les  spécimens  seront  pris  tant  sur  le 
cordon  ombilical  d'embryons  déplus  en  plus  âgés,  que  dans  le  tissu 
lamineux  sous-cutané  du  cou,  de  l'aisselle,  dans  celui  qui  entoure 
le  tendon  d'Achille,  etc. 

Les  corps  fibro-plastiques  sont  souvent  après  la  mort  le  siège 
d'une  altération  cadavérique  particulière  (fig.  164).  Cette  altéra- 
tion se  produit  sous  les  yeux  de  l'observateur,  entre  les  deux  lames 
de  verre,  lorsque  la  mort  du  sujet  remonte  à  deux  ou  trois  jours 
environ,  suivant  d'ailleurs  que  la  température  extérieure  est  plus 
ou  moins  élevée.  Elle  consiste  dans  la  production,  autour  des  noyaux 
embryo-plastiques,  de  gouttes  hyalines  faisant  passer  ces  éléments 
à  l'état  de  vésicules  sphériques,  ayant  pour  centre  le  noyau  lui- 
même,  et  remarquables  par  la  translucidité  parfaite  et  le  faible 
pouvoir  réfringent  de  leur  masse,  en  même  temps  que  par  la  net- 
teté et  la  régularité  de  leur  contour.  Ce  phénomène,  à  l'air  libre 
ou  dans  les  préparations  microscopiques,  est  assez  rapide.  Quelques 
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auteurs,  ayant  négligé  de  suivre  lesphases  successives  de  cette  alté- 
ration, l'ont  considérée  comme  une  disposition  normale.  Ces  parti- 
cularités sont  d'autant  plus  importantes  à  prendre  en  considération, 


Fig.  i64.  —  Corps  fibro-plastique  de  l'organe  de  l'émail  du  fœtus  humain  en  voie  d'alté- 
ration, a,  h,  e,  f.  Éléments  encore  normaux  avec  leurs  fibres,  c,  d.  Corps  fibro-plastiques 
devenus  plus  ou  moins  vésiculeux. 

qu'il  est  commun  de  voir  les  gouttes  sarcodiques  produites  aux  dé- 
pens de  la  substance  des  corps  fibro-plastiques  ou  autres  éléments 
en  voie  d'altération  et  devenues  libres,  entourer  un  ou  deux  noyaux 
embryo-plastiques  libres,  etc.,  avec  des  granulations  moléculaires 
ou  non.  Ces  gouttes  isolées  ou  réunies  en  groupes  simulent  alors 
plus  ou  moins  des  cellules  limpides,  tout  à  fait  sphériques  ou  po- 
Ivédriques  par  pression  réciproque.  Leur  confusion  avec  des  cel- 
lules épithéliales  ou  autres  doit  surtout  être  évitée,  lorsque  étant 
encore  plongées  dans  quelque  masse  de  substance  amorphe  ou 
dans  des  tissus  transparents,  comme  la  tunique  externe  des  petits 
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vaisseaux,  leur  couleur,  leurs  dimensions,  leur  structure,  et  sur- 
tout leur  mode  de  formation,  ne  peuvent  pas  être  très-exactement 
aperçus.  (Voy.  p.  564.) 

758.  C'est  aussi  sur  des  coupes  faites  de  lamême  manière  et  à  l'aide 
de  fragments  dilacérés  pour  voir  les  éléments  isolés  et  leur  arran- 
gement réciproque  sur  les  plus  minces  lambeaux,  que  Ton  prépa- 
rera les  tumeurs  molles,  gélatiniformes  ou  non,  provenant  du  tissu 
lamineux  et  dites  colloïdes,  myxomes^,  etc.  On  devra  les  examinera 
des  grossissements  de  400  à  500  diamètres  et  les  faire  sur  le  tissu 
aussi  frais  que  possible.  En  faisant  ensuite  des  préparations  sur  les 
mêmes  tumeurs  durcies,  on  verra  combien  sont  considérables  les 
modifications  apportées  à  ces  tissus  par  les  moyens  durcissants  et 
l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  d'en  déterminer  exactement  la  na- 
ture après  les  avoir  ainsi  traités. 

Dans  les  variétés  grisâtre  et  colloïde  on  étudiera  les  groupes  de 
noyaux,  la  matière  amorphe  interposée,  les  mailles  vasculaires 
écartées  ;  on  cherchera  s'il  y  a  hypertrophie  des  noyaux  en  même 
temps  qu'hypergenèse.  La  similitude  de  ce  tissu  avec  celui  de  l'em- 
bryon pour  la  couleur,  la  consistance,  etc.,  devra  être  aussi  cher- 
chée. 

Dans  la  3®  variété  rendue  blanchâtre,  encéphaloïde  par  des  gra- 
nules graisseux,  on  remarquera  la  vascularisation  uniforme  ou  par 
places,  comme  on  le  voit  quand  elles  siègent  dans  le  poumon,  la 
plèvre  ou  les  autres  séreuses.  On  procédera  de  même  pour  observer 
celle  de  ces  variétés  qui  se  forme  dans  le  derme  et  dans  la  peau, 
qui  est  fort  remarquable  par  sa  coupe  homogène  de  teinte  ocreuse, 
et  dans  laquelle  la  plupart  des  corps  fibro-plastiques  étoilés,  etc., 
sont  pleins  de  granules  graisseux  foncés. 

11  y  a  impossibilité  du  reste  de  déterminer  leur  nature  sans  la 
connaissance  du  tissu  embryo-plastique  normal  du  fœtus,  comme 
la  nature  de  la  variété  gélatiuiforme  des  lipomes  ne  peut  être  dé- 
terminée sans  la  coimaissance  du  tissu  adipeux  fœtal. 

On  procédera  de  la  même  manière  pour  étudier  la  matière 
amorphe  du  sclérème  et  des  indurations  qui  est  interposée  alors  aux 
noyaux  embryo-plastiques,  aux  corps  fusiformes  et  aux  fibres  la- 
mineuses  complètement  développées. 

Vhypertrophie  par  multiplication  des  éléments  ou  fibres  disposés 

*  Voy.,  sur  ces  dénominations  :  Ch.  Robin,  Programme  du  cours  d'histolo- 
gie, etc.,  2«  édit.,  1870,  préface,  p.  XXII. 
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en  faisceaux,  sans  augmentation  de  volume  des  fibres  même,  avec 
interposition  par  places  de  granules  rendant  le  tissu  jaunâtre  çà 
et  là,  s'observe  de  la  même  manière  dans  l'éléphantiasis  du  scro- 
tum, de  la  vulve,  du  clitoris,  du  prépuce,  des  jambes,  des  lè- 
vres, etc.  Le  passage  à  l'état  adipeux  des  cellules  ou  corps  fibro- 
plastiques  hors  de  certaines  places  déterminées,  comme  à  l'état 
normal,  caractérise  l'obésité  ou  hypersarcie  adipeuse  et  peut  aussi 
être  constaté  ainsi.  La  mortification  inflammatoire  et  gangréneuse 
peut  montrer,  sur  des  préparations  faites  de  même,  les  fibres  élas- 
tiques formant  le  bourbillon  avec  beaucoup  de  substance  deve- 
nue amorphe  et  granuleuse. 

Parmi  les  produits  morbides  qui  dérivent  du  tissu  lamineux,  on 
prépare  de  la  même  manière  les  tumeurs  formées  de  tissu  lami- 
neux proprement  dit  ou  de  tissu  lamineux  colloïde  avec  matière 
amorphe  et  granulations  prédominantes  ;  là  se  voit  souvent  le  pas- 
sage des  corps  fibro-plastiques  à  l'état  granuleux  au  point  de  rendre 
le  tissu  gris  jaunâtre  ou  jaunephymatoïde.Le  développement  de  cet 
état  granuleux  des  corps  fibro-plastiques  jusqu'à  l'état  de  cellules 
adipeuses,  soit  isolément  soit  par  masses  non  divisées  en  lobules, 
se  constate  de  la  même  manière,  ainsi  que  la  présence  de  leu- 
cocytes granuleux  ou  non  comme  élément  anatomique  accessoire 
dans  ce  tissu  morbide.  C'est  encore,  comme  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut  (page  619),  que  se  prépare  le  tissu  des  végétations  des 
tumeurs  blanches,  etc.,  et  aussi  le  tissu  de  la  prétendue  membrane 
pyogénique;  puis  de  la  couche  dite  muqueuse  tapissant  les  fistules 
anciennes  formées  de  tissu  lamineux  analogue  à  ce  qu'il  est  du- 
rant ses  phases  d'évolution  fœtale  ;  il  est  plus  ou  moins  rouge  selon 
qu'il  est  plus  vasculaire,  ou  plus  grisâtre  et  opaque,  si  la  substance 
amorphe  en  est  plus  abondante  et  surtout  plus  granuleuse,  selon 
aussi  qu'il  est  plus  ou  moins  riche  en  noyaux  embryo-plastiques,  en 
cytoblastioiis,  en  fibres  lamineuses  isolées  ou  disposées  en  nappes. 

Les  préparations  des  fibres  lamineuses,  à  toutes  les  périodes 
de  leur  développement,  se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycé- 
rinée  et  dans  les  liquides  de  Pacini,  etc.  (Voy.  p.  372  et  576.)  Il 
en  est  de  même  des  noyaux  embryo-plastiques  ou  fibro-plastiques 
(noyaux  du  tissu  cellulaire,  etc.). 

759.  Notons  ici  que  c'est  comme  pour  les  tissus  mentionnés 
plus  haut  (page  619)  qu'on  fait  les  préparations  du  tissu  composé 
d'une  substance  amorphe  finement  granuleuse,  parsemée  d'un 
très-grand  nombre  de  petits  noyaux  ovoïdes  régulièrement  espacés, 
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qui  forme  la  partie  fondamentale  des  bulbes  pileux,  plumeux  et 
dentaires  avec  une  trame  de  corps  fibro-plastiques,  fusiformes  et 
étoilés.  Les  vaisseaux  et  les  nerfs  ne  s'y  développent  que  lorsqu'ils 
acquièrent  un  assez  grand  volume.  On  constatera  ainsi  que  dans 
celui  des  dents,  il  se  produit  chez  l'adulte  des  concrétions  cal- 
caires, arrondies,  mamelonnées.  Ce  tissu  devient  le  point  de  dé- 
part de  tumeurs,  observées  surtout  à  la  mâchoire  inférieure,  prises 
ordinairement  pour  des  tumeurs  fibreuses.  On  en  distingue  deux 
variétés  principales:  1**  selon  qu'elles  ne  renferment  pas  ou  presque 
pas  de  concrétions  calcaires  ;  ou  2"  qu'elles  en  contiennent  assez 
pour  prendre  une  teinte  jaunâtre  opaque  et  un  état  finement  grenu. 
Les  préparations  qui  permettent  d'en  déterminer  la  nature  et  leur 
conservation  se  font  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Préparation  du  tissu  adipeux. 

760.  En  même  temps  qu'on  poursuivra  les  éludes  précédentes, 
on  se  préoccupera  d'étudier  sur  les  embryons  la  réplétion  gra- 
duelle des  corps  ou  cellules  fibro-plastiques  par  des  gouttes  hui- 
leuses, jusqu'à  leur  arrivée  à  l'état  de  cellules  adipeuses,  aux- 
quelles sont  ou  non  encore  attenantes  des  fibres  lamineuses. 

Pour  cela,  les  préparations  seront  faites  comme  s'il  s'agissait 
de  préparer  du  tissu  lamineux,  avec  ou  sans  dilacération.  Le  gros- 
sissement employé  devra  être  de  500  diamètres  environ,  tandis  que 
pour  observer  les  lobules  adipeux  complètement  développés,  les 
objectifs  grossissant  de  100  à  300  fois  suffisent. 

On  prendra  les  fragments  de  tissu  au  creux  de  la  main,  au  pli 
de  l'aine  ou  de  l'aisselle,  et  surtout  dans  la  masse  gélatiniforme 
qui  précède  chez  le  fœtus  la  boule  adipeuse  sous-massétérine  et  le 
coussinet  de  l'orbite.  On  cherchera  d'abord  les  amas  de  corps  fibro- 
plastiques  déjà  graisseux  ou  non  par  lesquels  débutent  les  lobules 
adipeux,  on  pourra  suivre  les  capillaires  autour  d'eux,  et  en  dila- 
cérer  au  besoin  quelques-uns  pour  voir  isolément  les  éléments 
qui  les  composent  et  les  divers  modes  de  groupement  des  gouttes 
huileuses  contenues.  On  procédera  de  la  même  manière  pour  faire 
l'étude  plus  délicate  du  tissu  adipeux  des  insectes,  des  crustacés,  etc. 

Pour  se  faire  une  idée  des  différences  qu'il  y  a  entre  certains 
tissus  examinés  à  l'état  le  plus  frais  possible,  ainsi  qu'on  doit  le 
faire  pour  tous  et  après  le  durcissement  par  l'alcool,  l'acide  chro- 
mique,  le  chromate  de  potasse,  etc.,  on  fera  bien  d'examiner  com- 
parativement aux  préparations  fraîches  précédentes  celles  qu'on 
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aura  faites  en  prenant  les  mômes  tissus  lamineux,  adipeux,  etc.,  sur 
des  fœtus  conservés  et  durcis  dans  ces  liquides.  C'est  au  contraire  sur 
des  coupes  minces  de  tissus  durcis,  puis  lavées  à  l'alcool,  à  Téther 
ou  à  l'essence  de  térébenthine  rectifiée  et  préparées  dans  le  pre- 
mier et  le  dernier  de  ces  liquides  ou  encore  dans  le  baume  ou  dans 
la  glycérine  qu'on  voit  le  mieux  le  groupement  des  lobules  adi- 
peux et  des  cellules  dans  ceux-ci,  quand  ce  tissu  est  tout  à  fait  dé- 
veloppé et  injecté  ou^  non.  Le  tissu  adipeux  injecté  peut  être  ob- 
servé à  des  grossissements  de  80  à  160  diamètres. 

Pour  étudier  les  enveloppes  des  cellules  et  les  isoler  de  leur  con- 
tenu, on  fera  bouillir  de  très-petits  fragments  du  tissu  adipeux  dans 
de  l'èlher  au  fond  d'un  tube,  ou  mieux  on  examinera  ces  fragments 
après  quelques  heures  ou  quelques  jours  de  macération  dans  un 
tube  bouché  contenant  une  certaine  quantité  d'éther.  Un  grossisse- 
ment de  500  diamètres  suffit  pour  observer  ces  éléments  ;  mais 
l'examen  de  leur  enveloppe,  celui  de  leur  noyau,  des  phases  de  leur 
évolution  embryonnaire  et  leur  atrophie  exigent  500  et  550  dia- 
mètres. 

Pour  voir  les  variétés  de  volume  et  de  formes  des  vésicules  adi- 
peuses complètement  formées  en  séries,  en  petits  lobules  ou  isolées 
à  l'état  frais,  sur  les  vertébrés  et  les  invertébrés,  on  dilacérera  sim- 
plement dans  l'eau  pure  ou  glycérinée  du  tissu  lamineux  pauvre  en 
lobules  adipeux,  comme  certaines  cloisons  intra-musculaires ,  le 
névrilème,  la  tunique  externe  des  artères,  etc.  Mais  ce  n'est  guère 
que  sur  celles  qui  seront  incomplètement  pleines  de  graisse  prise 
sur  les  fœtus  qu'on  pourra  retrouver  dans  leur  mince  paroi  azotée 
le  noyau  qui  avant  était  dans  le  corps  fibro-plastique,  ou  parfois 
encore  dans  les  vésicules  privées  de  graisse  par  l'éther. 

761.  On  préparera  comme  il  vient  d'être  dit  les  produits  mor- 
bides dérivant  du  tissu  adipeux  ou  lipomes,  dus  à  une  hypergenèse 
locale  des  corps  fibro-plastiques  passant  à  l'état  vésiculeux  par  pro- 
duction de  graisse  et  toujours  avec  hypertrophie  des  vésicules  adi- 
peuses. On  distinguera  : 

1°  La  variété  fœtale  ou  gélatiniforme,  dans  laquelle  le  tissu  consti- 
tue des  masses  conservant  l'état  fœtal  avec  grains  jaunâtres,  dans  une 
trame  colloïde,  pendant  toute  ou  une  partie  de  la  durée  de  ces  pro- 
duits ;  2°  le  lipome  proprement  dit,  de  texture  semblable  à  celle  du 
tissu  normal  ;  5°  le  fibro-lipoiiie,  donnant  sa  texture  à  des  cloisons 
fibreuses  ayant  augmenté  de  nombre  et  en  épaisseur  ;  4°  les  lipomes 
mixtes  par  association  uniforme  des  cellules  avec  des  noyaux  em- 
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bryoplastiques  et  des  corps  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoilés, 
graisseux  ou  non. 

ART.  III.  —  PRÉPARATION   DES  ÉLÉMENTS  ET  DU  TISSU 
DE  LA  MOELLE  DES  OS. 

762.  La  moelle  jaune  adipeuse  du  canal  des  os  longs  se  prépare, 
comme  le  lissu  adipeux  proprement  dit ,  en  pratiquant  des  coupes 
après  durcissement,  qu'on  met  dans  la  glycérine  pure  ou  alcoo- 
lisée, ou  étendue  d'eau. 

La  moelle  gélatiniforme  et  la  moelle  rouge  des  jeunes  sujets, 
ainsi  que  de  divers  os  plats  et  courts,  est  au  contraire  rendue  mé- 
connaissable par  les  moyens  conservateurs  et  durcissants,  compara- 
tivement à  ce  qu'on  la  voitêtresur  celle  qui  est  prise  dans  des  os  frais. 
C'est  incontestablement  à  l'aide  de  ces  agents  et  par  l'emploi  de  gros- 
sissements trop  faibles  qu'on  a  obtenu  artificiellement  des  analogies 
d'aspect  entre  ce  tissu  et  celui  des  glandes  lymphatiques,  entre  les 
médullocelles  et  les  épitheliums  nucléaires  de  ces  glandes  ,  ce  qui 
l'a  fait  appeler  par  quelques  auteurs  tissu  lymphoïde  des  os. 

Ces  variétés  du  tissu  médullaire,  ainsi  que  ses  éléments,  les  mé- 
dullocelles et  les  myéloplaxes,  comptent  parmi  les  parties  qui  exi- 
gent le  plus  d'être  observées  aussi  peu  longtemps  que  possible  après 
la  mort.  La  trame  lamineuse  fibrillaire  délicate  de  la  moelle  peut 
seule  être  examinée  sur  des  coupes  minces  du  tissu  durci,  en  les 
débarrassant  des  éléments  cellulaires  (médullocelles)  par  frottement, 
à  l'aide  d'un  pinceau  dans  une  capsule  pleine  d'eau. 

Quant  aux  médullocelles  et  aux  myéloplaxes,  on  devra  les  étudier 
sous  un  grossissement  de  500  diamètres  ou  environ,  sur  la  moelle 
rougeâtre  ou  gélatineuse  encore  aussi  fraîche  que  possible,  dont 
on  aura  dilacéré  quelque  petit  fragment  ou  qu'on  aura  fait  sortir 
des  aréoles  du  tissu  spongieux  en  comprimant  l'os. 

C'est  dans  les  préparations  faites  ainsi,  avec  de  la  moelle  prise 
près  des  cartilages  articulaires  ou  d'ossification,  qu'on  trouvera  les 
myéloplaxes,  toujours  en  petit  nombre  à  côté  des  médullocelles. 

Ces  préparations  peuvent  être  faites  dans  une  sérosité  limpide, 
si  l'on  veut  constater  les  différences  qui  existent  quant  à  l'aspect 
extérieur,  la  structure  puis  les  mouvements  amibiformes  des  leuco- 
cytes venant  du  sang  et  les  caractères  des  médullocelles  dans  la 
moelle  prise  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué. 

Dans  les  autres  circonstances,  on  peut  les  faire  dans  l'eau,  qui, 
à  ce  dernier  point  de  vue,  sert  déjà  de  réactif,  et  on  les  traite  en- 

C.  Robin.  —  Microscope.  40 
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suite  par  les  autres  agents  qui  peuvent  servir  à  leur  études,  tel 
que  les  acides  acétique,  sulfurique,  l'ammoniaque,  etc. 

On  la  voit  dans  de  meilleures  conditions  encore  en  examinant 
successivement  plusieurs  coupes  minces  faites  avec  des  ciseaux 
courbes  sur  le  tissu  frais  le  plus  gélatiniforme  que  l'on  pourra 
trouver. 

Parfois,  la  dilacération  de  fragments  plus  ou  moins  épais  d'abord 
donne  des  lambeaux  minces  qui  la  montrent  mieux  encore  que  les 
coupes.  Ces  préparations  montrent  en  même  tenijDS  les  rapports 
des  médullocelles  à  l'état  de  noyaux  et  de  cellules,  tant  entre  elles 
qu'avec  la  matière  amorphe  et  les  vésicules  adipeuses  isolées,  et 
parfois  même  avec  des  capillaires. 

On  trouve  aussi  ces  rapports,  en  l'absence  de  toute  cellule  adi- 
peuse, dans  la  moelle  des  aréoles  sur  les  coupes  minces  des  os  en 
voie  de  développement.  Les  coupes  analogues  du  tissu  spongieux  des 
os  frais,  jeunes  ou  adultes,  bien  que  souvent  fragmentées,  montrent 
la  moelle  soit  rouge,  soit  adipeuse  directement  au  contact  des 
lamelles  et  des  Irabécules  osseuses,  sans  interposition  d'aucune 
membrane. 

Ces  observations  doivent  être  faites  à  l'aide  de  grossissements 
de  100  à  400  diamètres  successivement  appliqués  à  la  même  pré- 
paration. 

765.  Dans  l'étude  des  tumeurs  dérivant  du  tissu  médullaire  (tu-  . 
meurs  myéloïdes),  on  procédera  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  525) 
pour  observer  : 

1*^  Les  tumeurs  formées  de  médullocelles  des  os  longs  et  des  os  plats, 
qui  sont  grises  ou  d'un  gris  rosé,  friables,  molles,  passant  souvent  à 
l'état  blanc  dit  ewc6/;Moïc?e  par  addition  de  granules  graisseux  inter- 
posés aux  éléments  ;  parfois  elles  sont  rouges,  noirâtres,  par  épanche- 
ments  sanguins  nombreux  sans  réplétion  des  médullocelles  par  des 
grains  d'hématosine.  Ces  tumeurs  formées  par  des  médullocelles  de 
la  variété  noyau  surtout  sont  dites  parfois  à  tort  adénoïdes  ou  lym- 
phoïdeê,  par  suite  de  la  confusion  des  médullocelles  avec  les  leuco- 
cytes et  les  épithéliums  nucléaires  des  glandes  lymphatiques. 

2*^  Les  tumeurs  à  myéloplaxes  forment  un  tissu  spécial  et  nou- 
veau par  rapport  à  ceux  qui  l'entourent,  sans  homonyme  dans  la 
classification  normale,  bien  que  composé  d'éléments  normaux,  que 
l'on  isole  aisément  par  dilacérations  et  qui  donnent  au  tissu  sa  cou- 
leur rouge  (ostéo-sarcome).  On  observera  les  marbrures  d\in  jaune 
orangé  causées  par  la  production  de  granules  graisseux.  Il  y  a 
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quelquefois  des  épanchements  sanguins  dans  l'intérieur  mêlés  aux 
marbrures  jaunes,  avec  ramollissement  dans  le  voisinage.  On  ob- 
servera aussi  les  myéloplaxes  de  formes  variées,  hypertrophiées  ;  la 
trame  lamineuse  et  à  corps  fusiformes.  On  n'y  voit  pas  de  méduUo- 
celles. 

On  peut  conserver  en  préparations  les  médullocelles  et  les 
myéloplaxes  dans  les  liquides  de  Pacini  destinés  aux  globules  du 
sang  (p.  576) .  On  peut  aussi  les  colorer  par  la  teinture  ammoniacale 
de  carmin  et  les  conserver  assez  longtemps  dans  la  glycérine  pure 
ou  aqueuse  ou  mieux  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  372). 

ART.  IV.    PRÉPARATION   DES  TISSUS  FIBREUX,  TENDINEUX 

ET  ÉLASTIQUE. 

764.  Les  fibres  lamineuses  qui  composent  surtout  ces  tissus,  les 
nappes  et  les  faisceaux  proprement  dits,  entourés  ou  non  de  fibres 
élastiques  que  forment  ces  fibres,  seront  préparés  en  dilacérant  dans 
l'eau  de  petits  fragments  de  tels  ou  tels  organes  fibreux  enlevés 
avec  des  ciseaux  courbes  ou  avec  des  pinces  fines  et  des  ciseaux. 

La  dilacération  doit  être  prolongée  d'autant  plus  longtemps  que 
le  tissu  offre  plus  de  consistance,  en  raison  de  la  grande  adhérence 
les  unes  aux  autres  des  fibres  dans  les  ligaments,  les  disques  inter- 
articulaires, par  exemple,  les  produits  morbides  de  consistance 
analogue.  On  trouvera  les  fibres  ou  les  faisceaux  qu'elles  forment, 
d'autant  plus  nettement  isolés,  que  le  lissu  sera  plus  mou  et  qu'on 
examinera  des  portions  plus  transparentes  de  la  préparation.  Dans 
les  tissus  fibreux  très-consistants,  on  ne  voit  les  fibres  isolées  que 
dans  une  étendue  peu  considérable,  dans  le  voisinage  de  leurs 
bouts  rompus  au  bord  des  fragments  du  tissu  dilacéré.  Au  delà, 
elles  ne  montrent  plus  qu'une  masse  de  fibres  parallèles  plus  ou 
moins  onduleuses,  empâtées  ou  non  dans  une  certaine  quantité  de 
substance  amorphe,  réunies  en  couches  ou  en  nappes  vers  les  bords 
ou  les  extrémités  desquelles  les  fibres  ne  sont  pas  ou  presque  pas 
isolées.  Après  avoir  nettement  disséqués  les  faisceaux,  on  les  exa- 
minera à  l'aide  d'un  grossissement  de  400  à  500  diamètres  réels. 
On  déterminera  la  quantité  absolue  ou  relative  des  noyaux  inter- 
posés aux  fibres  en  les  traitant  par  l'acide  acétique,  ou  par  la 
glycérine  et  par  la  teinture  ammoniacale  de  carmin. 

Pour  examiner  le  volume,  la  forme,  la  disposition  réciproque  des 
faisceaux  et  des  cloisons  de  tissu  lamineux  interposées,  dans  les 
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tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses,  la  dure-mère,  la  scléro- 
tique, etc.,  on  fera  des  coupes  minces,  soit  longitudinales,  soit  per- 
pendiculaires à  la  direction  des  fibres  qui,  placées  dans  l'eau  ou 
dans  la  glycérine  étendue,  seront  examinées  successivement  à  des 
grossissements  de  60  à  400  diamètres.  Ces  coupes  peuvent  être 
faites  dans  le  tissu  frais  lorsqu'il  s'agit  des  disques  inter-verté- 
braux,  des  ménisques  inter-articulaires  du  genou,  etc.  Dans  les 
autres  cas,  on  durcira  l'organe  par  la  dessiccation  ou  par  le  con- 
tact du  chromate  de  potasse,  de  la  solution  chromique,  etc. 

Les  coupes  du  tissu  frais  pourront  être  rendues  transparentes, 
de  manière  à  montrer  les  dispositions  des  fibres  élastiques  dans  les 
faisceaux  et  dans  les  cloisons,  en  chauffant  dans  un  tube  sur  la 
lampe  à  alcool  ces  coupes  plongées  dans  l'eau  acidulée  avec  les 
acides  sulfurique  ou  tartrique,  fibres  que  ces  agents  n'attaquent  pas, 
tandis  qu'ils  rendent  les  autres  éléments  translucides.  (V.  p.  526.) 

C'est  aussi  le  moyen  employé  pour  voir  les  nerfs  et  même  les  ca- 
pillaires vides  ou  pleins  de  sang  qu'ils  accompagnent  dans  les  cloi- 
sons de  ces  organes.  (Sappey.) 

On  peut  aussi  ne  pratiquer  les  coupes  que  sur  des  fragments 
plus  ou  moins  gros  de  ces  tissus  préalablement  traités  de  la  sorte. 
Les  faisceaux  même  du  tissu  fibreux  deviennent  plus  transparents 
que  les  cloisons  qui  contiennent  les  vaisseaux,  les  nerfs  et  ordinai- 
rement plus  de  fibres  élastiques  que  ceux-là.  Dans  les  cloisons,  les 
fibres  lamineuses  sont,  en  effet,  devenues  molles  et  fondues  les  unes 
avec  les  autres. 

11  est  très-important  de  faire  des  coupes  sur  les  disques  et  les 
corps  vertébraux,  etc.,  des  jeunes  sujets  et  sur  les  poissons  cartila- 
gineux, portant  à  la  fois  sur  l'organe  fibreux  et  sur  la  jonction  avec 
les  pièces  squelettiques,  tant  à  l'état  frais  qu'après  dessiccation, 
pour  voir  le  mode  de  juxtaposition  de  deux  tissus  différents.  On 
en  réussit  parfois  qui  portent  sur  le  ligament  ou  le  tendon  et  une 
couche  d'os  assez  large  et  assez  mince  pour  que  ces  rapports  puis- 
sent y  être  observés. 

On  rend  aux  coupes  des  tissus  secs  leur  transparence,  en  les  pla- 
çant dans  l'eau  pure  ou  glycérinée  ou  même  acidulée. 

La  glycérine  pure,  aqueuse  ou  alcoolisée,  la  gélatine  glycérinée, 
lés  liquides  de  Pacini  et  autres  en  grand  nombre,  peuvent  servir  de 
liquide  conservateur  de  ces  coupes  pour  les  préparations  de  collec- 
tions. 

765.  C'est  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut  (p.  627)  qu'on 
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devra  procéder  pour  préparer  Je  tissu  des  tumeurs  fibreuses  propre- 
ment dites,  avec  ou  sans  vaisseaux,  soit  blanches  comme  le  tissu 
fibreux  ordinaire,  soit  d'aspect  cartilagineux  (derme,  séreuses,  etc.). 
On  observera  aussi  leur  état  jaunâtre  ou  phymatoïde,  survenant 
plus  ou  moins  rapidement  d'une  région  du  corps  à  l'autre,  du 
centre  à  la  circonférence ,  surtout  dans  Tencépbale ,  le  testi- 
cule, etc.,  le  ramollissement  et  la  perte  de  vascularité  consécutifs. 
La  cause  de  cet  état  est  la  production  de  granules  graisseux  et  au- 
tres entre  les  éléments  ou  dans  leur  épaisseur. 

Les  tumeurs  fibro-colloïdes  et  fibro-kystiques  se  préparent  aussi  de 
la  même  manière. 

Leur  génération  sur  place  par  hyper  genèse  fibreuse  peut  être 
suivie,  dans  le  périoste,  par  exemple,  avec  production  de  myélo- 
plaxes,  ainsi  que  dans  la  peau,  la  mamelle,  la  sclérotique,  etc. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  y  a  ou  non  association  de  nodules 
ou  amas  de  cartilages  ayant  les  caractères  qu'il  a  dans  l'état  em- 
bryonnaire ou  déjà  bien  développé.  Enfin,  la  paroi  fibreuse  des  kystes, 
d'enveloppe  des  corps  étrangers,  etc.,  la  structure  des  productions 
végétantes  et  autres,  fibreuses  ou  de  consistance  cartilagineuse 
des  anneaux  du  cœur  et  des  valvules,  la  structure  des  concrétions 
et  des  incrustations  de  ces  organes  se  préparent  également  comme 
nous  l'avons  indiqué  (p.  288,  527,  545  et  628). 

766.  Pour  étudier  le  tissu  tendineux,  on  préparera  d'abord  les 
fibres  par  dilacération,  comme  s'il  s'agissait  du  tissu  lamineux. 
L'examen  des  faisceaux,  de  leurs  subdivisions  plus  ou  moins  incom 
plètes  et  des  cloisons  vasculaires  qui  les  séparent,  se  fera  sur  des 
coupes  tant  transversales  que  longitudinales  pratiquées  comme 
nous  venons  de  le  dire  à  propos  du  tissu  fibreux.  Ces  coupes  (voy. 
p.  544  et  549)  seront  étudiées  sous  des  grossissements  de  50  à 
100  diamètres  pour  voir  la  forme,  le  volume,  les  rapports  récipro- 
ques de  ces  parties  et  les  capillaires  des  cloisons,  si  le  tendon  était 
injecté.  Quant  aux  faisceaux  primitifs  larges  de  2  à  4  centièmes 
de  millimètre  que  forment  les  fibrilles,  quant  à  leurs  fines  fibres 
élastiques,  aux  minces  cloisons  qui  les  séparent  et  les  entourent 
comme  un  tube  ,  et  que  les  acides  faibles  attaquent  moins  que  les 
fibrilles,  quant  à  leurs  noyaux,  enfin,  on  ne  les  voit  bien  que  sous 
des  grossissements  de  500  à  550  diamètres. 

L'altération  causant  sur  les  tendons  l'état  dit  doigt  en  massue 
ou  à  ressort,  ses  variétés  selon  son  siège  à  l'extrémité  ou  sur  la 
longueur  du  tendon,  la  substance  grisâtre  amorphe,  grenue,  vas- 
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culàire  traversée  par  les  faisceaux  tendineux  qui  la  constituent , 
se  préparent  encore  comme  les  productions  dont  il  \ient  d'êire 
parlé. 

767.  Éléments  et  tissu  élastiques.  Ses  fibres  se  préparent  en  dila- 
pj^      *  Gérant  de  petites  por- 

tions du  ligament  cervi- 
cal postérieur,  des  liga- 
ments jaunes  des  arcs 
vertébraux,  de  la  por- 
tion extérieure  de  la  tu- 
nique élastique  des  artè- 
res, des  aponévroses  ab- 
dominales élastiques  des 
grands  quadrupèdes  (fig. 
163) ,  du  ligament  élas- 
tique de  la  phalange  on- 
guéale  des  carnassiers, 
de  la  trame  de  l'endo- 
carde, etc.  On  voit  aussi 
celles  qui  sont  simples, 
flexueuses ,  ou  plus  ou 
moins  anastomosées  dans 
l'épaisseur  des  tissus  la- 
mineux,  fibreux,  dermi- 
ques, etc.,  rendus  trans- 
parents par  les  acides 
ou  la  coction  dans  l'eau. 
Leur  coloration ,  leurs 
anastomoses,  leur  résis- 
tance à  la  plupart  des 
agents ,  rendent  facile 
leur  distinction  de  tou- 
tes les  autres  espèces 
d'éléments. 

La  disposition  des  faisceaux,  leurs  rapports  entre  eux  et  avec  les 
autres  tissus  se  voient  sur  des  coupes  ordinairement  faciles  à  pra- 


*  Fragment  de  tissu  élastique  du  bœuf,  grossi  500  fois.  a,b.  Filire  isolée  etrecourhéo. 
c,  g.  Larges  fibres  en  lames  fenêtrées.  d.  Autre  portion  offrant  une  disposition  analogue. 
e,  f.  Fibres  déchirées,  montrant  la  nature  des  incisures  transversales,  que  portent 
parfois  les  fibres  élastiques  larges,  chez  les  grands  mammifères. 
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tiquer  dans  les  organes  énumérés  plus  haut  frais  ou  dessécliés. 
On  peut  au  besoin  faire  bouillir  ces  coupes  dans  l'eau  acidulée  pour 
gonfler  et  rendre  transparents  les  éléments  des  cloisons  de  tissu 
lamineux  interposés  aux  faisceaux  élastiques.  C'est  ce  qu'il  est  né- 
cessaire de  faire  pour  bien  voir  les  rapports  des  fibres  élastiques 
de  la  tunique  moyenne  des  vaisseaux,  tant  entre  elles  qu'avec  celles 
de  la  tunique  externe  dans  les  artères  aortiques,  pulmonaires,  les 
veines  pulmonaire,  porte,  etc.  On  peut  aussi  n'exécuter  ces  coupes 
qu'après  avoir  ainsi  traité  à  chaud  des  morceaux  plus  ou  moins 
longs  des  artères. 

Les  préparations  de  ce  tissu  et  de  ses  éléments  fondamentaux 
peuvent  être  conservés  aisément  dans  la  plupart  des  liquides, 
tels  que  la  glycérine  pure,  alcoolisée  ou  acidulée,  etc.,  et  surtout 
dans  la  gélatine  glycérinée. 

ART.   V.    —    EXAMEN  DU  TISSU  ÉRECTILE,  DES  VEINES,  DES  ARTÈRES 

ET  AUTRES  CONDUITS. 

768.  Tissu  ère ctile. — Pour  le  tissu  érectile,  divers  modes  de 
préparation  peuvent  être  mis  en  usage  ;  en  insufflant  de  l'air  dans 
un  organe  érectile  bien  développé,  comme  les  corps  caverneux  de 
l'homme,  et  en  laissant  sécher,  il  sera  facile  de  faire  des  coupes 
au  rasoir;  mais  les  organes  érectiles  tels  que  le  clitoris,  la  verge 
des  petits  animaux,  la  crête  de  certains  oiseaux  se  prêtent  moins 
bien  à  ce  procédé  ;  pour  ceux-ci  on  cherchera  à  remplir  les  aréoles 
avec  de  la  gélatine  colorée  que  l'on  injectera  tantôt  par  les  veines, 
tantôt  par  les  artères.  En  liant  sur  un  animal  vivant  les  veines  qui 
émergent  d'un  organe  érectile,  on  réussit  à  amener  la  distension 
des  vaisseaux  et  des  aréoles  par  le  sang  ;  si,  profitant  de  la  turges- 
cence, on  place  une  forte  ligature  à  la  racine  de  la  verge,  par 
exemple,  on  peut  sectionner  en  arrière  de  la  ligature  et  plonger 
la  pièce  dans  un  liquide  coagulant;  l'examen  se  poursuivra  comme 
d'ordinaire.  Ces  divers  moyens  permettent  d'étudier  la  forme  et  la 
capacité  des  aréoles,  le  volume  et  la  longueur  des  trabécules,  mais 
ils  sont  très-imparfaits.  Nous  donnons  la  préférence  au  procédé 
suivant  :  Après  l'injection  fine  des  vaisseaux  de  l'organe,  on  tranche 
avec  les  ciseaux  (car  les  coupes  au  rasoir,  même  sur  les  pièces  dur- 
cies, sont  difficiles  et  ne  peuvent  guère  s'exécuter  avec  succès  que 
sur  les  pièces  insufflées,  puis  desséchées),  on  tranche,  disons-nous, 
une  portion  de  tissu,  on  la  fixe  sur  une  plaque  de  liège  avec  des  épin- 
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gles  fines  qui  permettent  de  tendre  le  fragment,  de  dilater  les 
aréoles  et  d'isoler  les  trabécules.  On  traite  alors  par  le  carmin  et 
l'acide  acétique,  et  on  laisse  sécher  ;  dès  que  le  fragment  est  parfai- 
tement sec  on  ôte  les  épingles,  on  rogne  avec  un  rasoir  les  bords 
qui  sont  toujours  irréguliers  et  épais,  il  ne  reste  plus  qu'à  faire 
choix  d'une  substance  conservatrice  qui  donne  en  même  temps  de 
la  transparence  ;  la  glycérine  et  le  baume  du  Canada  conviennent 
également.  Ces  préparations  ne  donnent  pas  la  forme  exacte  des 
aréoles,  mais  elles  montrent  nettement  les  rapports  des  vaisseaux 
et  la  texture  des  trabécules.  On  procède  encore  ainsi  pour  étudier  la 
texture  des  tumeurs  érectiles.  (Voy.  encore  p.  73.) 

On  recherchera  l'épithélium  qui  tapisse  les  trabécules  sur  des 
organes  très-frais  ;  pour  cela,  après  avoir  poussé  dans  les  aréoles 
une  injection  de  nitrate  d'argent  au  500%  on  excisera  quelques 
fragments  qui  seront  exposés  à  la  lumière  et  examinés  dans  la  gly- 
cérine ;  on  arrive  au  même  but  en  excisant  d'abord  quelques  trabé- 
cules qui  sont  placées  sur  une  plaque  de  verre  et  arrosées  de  la  so- 
lution argentique.  (Ch.  Legros.)  11  faut  ici  examiner  les  préparations 
sous  des  grossissements  de  500  à  500  diamètres. 

769.  Veines,  artères,  capillaires  et  autres  conduits. —  Pour  étudier 
la  structure  des  veines  et  des  artères,  le  mieux  est  de  les  faire 
sécher  après  avoir  introduit  dans  leur  cavité  sans  trop  les  distendre 
un  cylindre  de  moelle  de  sureau  ou  de  bois  tendre,  qui  permet  en- 
suite de  faire  des  coupes  portant  à  la  fois  sur  la  paroi  et  sur  le 
mandrin.  Ces  coupes  minces,  soit  transversales,  soit  longitudinales, 
sont  ensuite  placées  dans  l'eau  pure  ou  glycérinôe  pour  leur  rendre 
leur  transparence.  Ensuite,  et  avant  de  les  couvrir  pour  les  étu- 
dier à  des  grossissements  faibles  d'abord,  puis  de  plus  en  plus 
puissants,  on  en  sépare  autant  que  possible,  à  l'aide  des  aiguilles  à 
manche,  les  portions  du  corps  étranger  central  qui  ont  pu  leur 
rester  adhérentes.  (Pour  leurs  épithehums,  voy.  p.  671.) 

Pour  voir  la  distribution  des  fibres  élastiques  dans  les  diverses 
couches  de  ces  vaisseaux,  et  même  pour  faciliter  la  distinction  do 
certaines  de  ces  couches,  il  est  bon  parfois  de  faire  bouillir  la  coupe 
mince  dans  l'eau  sulfurique,  comme  nous  l'avons  dit  à  propos  des 
tissus  précédents  (voy.  p.  327),  ou  même  d'agir  ainsi  avant  défaire 
les  coupes  sur  une  portion  du  conduit  rempli  par  un  mandrin  de 
bois,  de  moelle  de  sureau  ou  de  liège  fin. 

Quelquefois  et  surtout  pour  étudier  les  altérations  des  vaisseaux, 
il  est  nécessaire  de  faire  sécher  le  conduit  ouvert,  étalé  et  fixé  avec 
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Fig.  166 


des  épingles  sur  une  plaque  de  liège  ou  de  bois.  On  pratique  ensuite 
les  coupes  au  rasoir. 

Les  coupes  minces  rendues  transparentes  par  la  glycérine  et 
l'eau  doivent  être  co- 
lorées par  la  teinture 
de  carmin  pour  bien 
voir  les  noyaux  du 
tissu  laraineux  d'une 
paris  etceuxdes  fibres- 
cellules  de  l'autre.  Ces 
derniers  éléments  peu- 
vent être  parfois  isolés 
aisément  par  dilacé- 
ration  sur  des  cou- 
pes ou  des  lambeaux 
d'artères  et  de  veines 
ayant  séjourné  quel- 
ques semaines  dans 
le  mélange  nitro-chlo- 
rhydrique.  (Voy.  page 
291.)  Les  fdDres-cellu- 
les  peuvent  être  vues 
et  isolées  dans  ces 
mêmes  conditionsplus 
nettement  encore  sur 
les  artérioles,  les  vei- 
nules et  les  gros  ca- 
pillaires, dans  les  tis- 
sus où  ils  sont  aisé- 
ment isolables,  sur- 
tout comme  les  cen- 
tres nerveux,  les  mus- 
cles, le  testicule,  etc. 

C'est  aussi  dans  ces 
tissus  que  l'on  cherchera  à  voir  ces  petits  vaisseaux  à  l'état  Irais. 
Pour  cela,  il  suffit  d'extraire  avec  des  pinces  fines  ceux  que  l'on  voit 

*  Capillaires  de  1"=  et  de  2°  variété  chargés  de  granulations  graisseuses  en  plaques  ou 
amas  pris  sur  le  cadavre  d'un  sujet  très-âgé  (500  diamètres),  b,  c.  Sul)division  du  capil- 
laire principal,  d.  Dilatation  fusiforme  d'une  de  ses  branches,  e,  f,  g.  Formes  diverses 
des  plaques  de  granules  t:raisseux.  k,  l.  Capillaires  des  plus  petits.  Reproduction  hélio- 
graphique, par  Durand,  d'un  de  mes  dessins  (voy.  aussi  fig.  8,  106  et  168.) 
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encore  à  l'œil  nu,  dans  l'encéphale,  la  moelle  et  la  rétine  particulière, 
ment.  On  les  débarrasse  ensuite  au  besoin,  dans  une  grosse  goutte 
d'eau,  avec  les  aiguilles,  du  tissu  nerveux  qu'ils  ont  entraîné,  et 
après  on  les  recouvre  de  la  lame  mince.  Dans  ces  circonstances,  ainsi 
que  dans  divers  autres  tissus  mous,  normaux  ou  morbides,  dans 
les  cas  où  Ton  veut  préparer  ceux  qui  portent  en  quelque  point  des 
dilatations  ou  autres  lésions  (fig.  164),  il  faut  isoler  et  choisir  sous 
le  microscope  à  dissection  le  conduit  voulu,  avant  de  mettre  le 
porte-objet  sur  la  préparation.  (Voy.  aussi  p.  50,  fig.  8.) 

Celle-ci  sera  examinée  à  des  grossissements  de  plus  en  plus  forts 
et  particulièrement  étudiée  à  ceux  de  400  et  500  diamètres  pour 
distinguer  les  uns  des  autres  les  capillaires  à  une,  deux  et  trois  tu- 
niques. Les  mouvements  d'élévation  et  d'abaissement  exécutés  à 
l'aide  de  la  vis  micromélrique  feront  distinguer  l'ordre  dans  lequel 
ces  couclies  sont'  superposées  et  si  la  cavité  du  vaisseau  contient 
des  éléments  anatomiques.  Il  ne  faut  jamais  oublier  dans  cette 
étude  qu'il  s'agit  là  de  cylindres  creux  plus  ou  moins  aplatis  par  la 
pression  du  couvre-objet,  dans  les  parois  desquels  les  éléments  ont 
un  aspect  sensiblement  différent  selon  qu'ils  sont  vus  sur  le  milieu 
ou  sur  les  bords  du  cylindre.  Cela  est  surtout  important  dans 
l'examen  des  pièces  traitées  par  l'acide  acétique  ou  la  teinture  de 
carmin  pour  voir  les  fibres-cellules  circulaires  ou  mieux  leurs 
noyaux  allongés,  dirigés  transversalement  par  rapport  à  l'axe  du 
conduit,  pour  voir  aussi  les  noyaux  longitudinaux  de  la  couche 
épithéliale  propre  sous-jacente.  La  couche  plus  ou  moins  riche  en 
fibres  élastiques  anastomosées  ou  non,  extérieure  aux  fibres-cellules, 
présente  aussi  des  différences  sensibles  selon  qu'on  observe  le  mi- 
lieu ou  les  contours  du  cylindre  vu  par  lumière  transmise.  (Pour  les 
épitheliums  des  capillaires,  voy.  p.  40,  510  et  ci-après  p.  681.) 

Sur  les  vertébrés  et  les  mollusques  on  trouve  souvent  les  capil- 
laires tout  préparés  et  bien  visibles  dans  les  préparations  des 
tissus  naturellement  transparents  ou  rendus  tels  par  divers  agents. 

Ôn  conserve  très-bien  les  capillaires  et  les  autres  vaisseaux 
dans  les  3^  et  liquides  d'Ordonez,  dans  la  glycérine  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d'acide  acétique,  ainsi  que  dans  les  liquides  de 
Pacini,  et  surtout  dans  la  gélatine  glycérinée  (page  574). 

770.  Nous  avons  vu  plus  haut  déjà  (p.  75  et  65*2),  comment  on  pré- 
pare et  examine  les  tumeurs  érectiles,  dont  le  début  a  lieu  comme 
dans  toutes  les  taches  rouges  cutanées,  par  des  capillaires  qui  de- 
viennent gros  et  tortueux  en  conservant  leur  structure  de  capillaires 


PRÉPARATION  DES  ALTÉRATIONS  DES  VAISSEAUX.  635 

les  plus  fins  au  lieu  de  modifier  leur  volume  et  leur  structure  cor- 
relativement  comme  à  l'état  normal.  On  observe  alors  la  coexistence 
d'une  hypergenèse  du  tissu  lamineux  ambiant  et  de  modifications 
consécutives  atrophiques,  etc. ,  dans  le  foie  et  les  muscles  chez  les 
vieillards. 

Les  ectasies  ou  dilatations,  variqueuses,  ampullaires,  etc.,  du 
cerveau,  de  la  moelle  (fig.  165),  peuvent  être  préparées  sans  injec- 


fig.  167  *. 


lions,  comme  les  vaisseaux  des  tumeurs  érectiles,  soit  par  simple 
dilacération,  soit  en  portant  sous  le  microscope  à  dissection  quel- 
ques parties  des  tissus  dans  lesquelles  on  soupçonne  leur  existence, 
ou  dans  lesquelles  on  les  a  entrevues  à  la  loupe,  pour  isoler  les 
vaisseaux  qui  les  portent  et  les  examiner  à  un  grossissement  plus 
fort  (fig.  166,  p.  636  et  fig.  168,  p.  642). 

Dans  les  parois  artérielles,  on  constatera  les  mêmes  dépôts  ou 
incrustations  des  granules  graisseux  que  dans  les  capillaires.  Ici, 
elles  influent  sur  les  propriétés  physiques  seulement,  sur  l'élasti- 
cité surtout.  Dans  les  capillaires,  leur  influence  s'étend  aux  actes 
endosmo-exosmotiques  de  leurs  parois,  nécessaires  à  la  nutrition, 

*  Capillaire  pris  dans  la  partie  congestionnée ,  entourant  un  ramollissement  cérébral 
et  portant  des  dilatations  visibles  à  l'œil  nu.  Grossissement  de  45  diamètres  environ. 
a.  Dilatation  latérale,  b.  Capillaire  large  de  1  dixième  de  millimètre,  c,  d,  e.  Autres 
capillaires  de  volume  analogue  ou  plus  petits,  f,  g,  h,  i,  j.  Dilatations  presque  toutes 
latérales,  de  formes  diverses  sur  lesquelles  les  parois  vasculaires  montrent  des  amas 
plus  ou  moins  volumineux  de  granulations  graisseuses. 


pig.  1(58.  —  Capillaires  du  corps  strié  droit  chez  un  homme  de  soixante-huit  ans,  mort 
d'un  épanchement  cérébral  s'étant  produit  dans  le  corps  strié.  p,g,h,  capillaire  assez 
gros  pour  être  apercevable  à  l'œil  nu,  parce  que  les  granulations  graisseuses  accumulées 
dans  l'épaisseur  de  ses  parois  l'avaient  rendu  opaque,  blanchâtre.  a,b,c,d.  altération 
encore  peu  avancée  dans  les  petits  capillaires,  e,  /',  g,  h.  Divers  modes  d'accumulation  des 
granules  graisseux  dans  les  parois  des  capillaires.  i,k,l,m,  amas  de  granulations  faisant 
saillie  au  dehors  ou  dans  la  cavité  du  vaisseau,  n,  o,  granulations  volumineuses  de 
"•raisses  ou  gouttes  Iniileuses,  rapprochées  ou  éparses,  dans  l'épaisseur  des  parois  du 
vaisseau  capillaire.  (Voy.  aussi  p.  642,  fig.  168.) 
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aux  sécrétions,  etc.;  diverses  lésions,  attribuées  à  des  embolies 
capillaires,  sont  dues  à  l'impossibilité  des  échanges  nutritifs  dans 
une  plus  ou  moins  grande  étendue  d'un  tissu  dont  les  vaisseaux 
offrent  ces  altérations. 

La  production  des  concrétions  athéromateuses  dans  les  petites 
artères  encore  dépourvues  de  vasa-vasorum,  et  leur  absence  tant 
dans  les  veinules  accolées  à  celles-ci  que  dans  les  autres  veines 
atteintes  ou  non  de  phlébite,  montre  que  l'inflammation  n'est  pas 
la  cause  de  cette  production,  que  cette  production  tient  à  un  trouble 
nutritif,  sénile  ou  accidentel,  propre  au  tissu  artériel. 

On  préparera  de  la  même  manière  les  concrétions  calcaires  arté- 
rielles pour  les  traiter  par  les  réactifs  comme  il  a  été  dit. 

Dans  les  cas  d'artérite,  de  ramollissement  artériel,  on  cherchera 
par  des  coupes  transversales  s'il  y  a  envahissement  du  tissu  lami- 
neux  et  des  noyaux  de  l'adventice  dans  la  tunique  élastique,  avec 
résorption  de  celle-ci,  et  parfois  aussi  dans  les  cas  d'altération 
graisseuse. 

Tissu  et  éléments  nerveux  périphériques  et  cérébro-spinal. 

771.  Périnèvre.  Les  procédés  à  suivre  pour  la  préparation  du 
périnèvre  sont  des  plus  simples.  Dans  les  parties  des  nerfs  où  il 
entoure  des  faisceaux  primitifs  visibles  à  l'œil  nu,  il  suffit  d'isoler 
autant  que  possible  l'un  de  ceux-ci  du  névrilème,  et  d'en  couper 
alors  un  fragment  long  de  1  à  5  mllimètres.  A  l'aide  de  pressions 
convenablement  exercées  avec  des  aiguilles  sur  le  fragment,  et  de 
tractions  faites  en  tâtonnant  sur  l'une  de  ses  extrémités,  on  parvient 
facilement  à  retirer  complètement  le  pinceau  de  tubes  nerveux, 
accompagné  de  quelques  fibres  de  tissu  cellulaire.  On  opère  de 
même  quand  il  s'agit  de  très-petits  faisceaux  nerveux  qu'on  a  préa- 
lablement disséqués  avec  soin.  Le  périnèvre  est  alors  débarrassé 
encore,  autant  que  possible,  des  fibres  de  ce  genre  qui  restent 
autour  de  lui.  11  suffit  ensuite  de  porter  la  préparation  sous  le 
microscope,  après  l'avoir  recouverte  d'une  lame  de  verre.  Avec  un 
peu  d'habitude,  l'œil  nu  distingue  déjà  le  périnèvre  du  tissu  lami- 
neux  ambiant  gonflé  par  l'eau,  en  ce  que  celui-ci  prend  une  teinte 
blanche,  et  l'autre  reste  grisâtre,  pâle,  demi-transparent.  Il  faut, 
pour  cela,  que  la  préparation  soit  placée  sur  un  fond  noir.  Sou- 
vent, dans  les  dernières  dilacérations,  il  arrive  de  déchirer  le  tube, 
et  on  n'en  voit  que  les  lambeaux  plus  ou  moins  larges.  Dans 
l'épaisseur  des  tissus  où  le  périnèvre  n'entoure  qu'un  ou  deux 
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tubes,  la  préparation  est  la  même  que  celle  qui  a  pour  but  de 
chercher  à  montrer  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  ;  alors  on 
ne  peut  pas  le  séparer  de  ces  derniers,  mais  on  l'en  distingue 
facilement  par  la  netteté  de  ses  contours,  les  bosselures  qu'il  forme 
souvent,  surtout  chez  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons.  Sur 
les  nerfs  du  fœtus  encore  à  l'état  dit  de  fibres  de  Remak,  on  ne  le 
sépare  que  très-difficilement  aussi  des  faisceaux  nerveux  qu'il  cir- 
conscrit très -exactement,  mais  on  distingue  ses  contours  et  parfois 
les  plis  qu'il  forme. 


Les  différences  de  l'action  des  composés  chimiques  sur  lui  et  sur 


*  a,  h,  c.  Faisceau  de  tubçs  nerveux  du  grand  sympathique,  a,  h.  Tubes  nerveux 
minces  au  milieu  des  fibres  de  Remak  {b).  c.  Fibre  de  Remak  isolée,  m.ontrant  des 
noyaux  {d).  f,  g,  h.  Tube  nerveux  large  isolé,  montrant  le  cylindre-axe  (e)  et  sa  paroi 
propre  dans  les  points  d'où  la  myéline  est  re[)Oussée.  e,  n,  k,  est  un  tube  nerveux  du  cer- 
veau sans  paroi  propre,  montrant  en  i  le  cylindre-axe  qui  n'est  touré  de  myéline 
qu'en  k.  Grossissement  de  500  diamètres. 
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pre  et  le  contenu  sur  les  tubes,  dont  la  compression  a  repoussé  ce 
dernier  par  places.  Parfois,  en  ces  points,  on  verra  le  cylindre-axe. 
Pour  rechercher  ce  dernier,  on  choisira  de  préférence  des  faisceaux 
de  tubes  pris  dans  les  racines  nerveuses  spinales  antérieures  ou 
postérieures,  chez  les  mammifères  du  moins. 

Sur  les  Jeunes  sujets,  on  cherchera  à  voir  si  elle  offre  encore  des 
noyaux  d'espace  en  espace.  C'est  particulièrement  surles  tubes  durcis 
dans  l'alcool,  ou  mieux  dans  l'acide  azotique  étendu  et  brisés  qu'on 
verra  le  cylindre-axe  sortir  des  extrémités  rompues  pendant  que  le 
contenu  graisseux  plus  ou  moins  fendillé  se  dissocie  en  fragments. 

Sur  les  tubes  frais,  on  étudiera  la  manière  dont  ce  dernier  s'é- 
panche en  couches  striées  et  en  gouttes,  emboîtées  ou  non  les  unes 
dans  les  autres  et  réfractant  la  lumière  de  manière  à  présenter  un 
double  contour  circulaire  analogue  à  celui  qui  marque  l'épaisseur 
de  ce  contenu  autour  du  cylindre-axe  dans  les  tubes  (fig.  167.  h.) 

Sur  les  tubes  des  centres  nerveux  pris  dans  les  diverses  parties 
blanches  et  dissociés  doucement,  on  étudiera  les  mêmes  particula- 
rités qui  sont  plus  prononcées  encore.  On  remarquera  le  plus  ou 
moins  de  varicosités  des  tubes,  selon  l'état  frais  ou  déjà  un  peu 
altéré  du  tissu,  les  différences  de  largeur  de  ceux-ci  et  du  cylin- 
dre-axe d'une  région  à  l'autre  de  Fencéphale.  Ce  dernier  se  voit 
aisément  ici,  tandis  que  la  paroi  extérieure,  mince,  hyaline,  des 
tubes  périphériques,  manque  tout  à  fait.  On  pourra  colorer  en  rose 
le  cylindre-axe  à  l'aide  de  la  teinture  de  carmin. 

Dans  ces  préparations,  l'on  observera  les  nombreuses  variétés 
des  formes  et  des  dimensions  de  la  myéline  ou  couche  de  substance 
blanche  graisseuse  des  tubes  nerveux  dont  il  vient  déjà  d'être  ques- 
tion» Ces  gouttes  sont  également  circulaires  ou  à  contour  sinueux, 
et  se  déforment  parfois  sous  les  yeux  de  l'observateur  (v.  p.  560); 
elles  sont  emboîtées  ou  non  les  unes  dans  les  autres.  Au  bout  des 
tubes  rompus,  la  substance  s^étale  parfois  en  éventail  dans  l'eau  de 
la  préparation,  sous  forme  de  mince  couche  striée,  comme  le  fait 
l'huile  à  la  surface  de  l'eau. 

775.  Pour  étudier  à  l'état  frais  la  matière  amorphe,  finement 
grenue,  de  la  substance  grise  cérébro-spinale,  les  myélocytes  et  les 
cellules  nerveuses  multipolaires,  on  disséquera,  comme  on  vient  de 
l'indiquer  ci-dessus,  de  petits  fragments  pris  en  divers  points  suc- 
cessivement de  ce  tissu.  On  les  observera  aussi  sous  les  mêmes 
grossissements  ;  toutefois ,  il  sera  utile  de  chercher  d'abord  les 
cellules  multipolaires  avec  un  objectif  plus  faible. 
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Il  importe,  dans  cette  étude,  surtout  dans  celle  des  coupes  du 
tissu  durci  par  l'alcool,  dont  il  sera  question  plus  loin,  de  consta- 
ter, d'après  le  procédé  deHenle  etMerckel,  comment  la  solution  de 
potasse  gonfle  et  rend  homogène  le  tissu  lamineux  de  la  pie-mère, 
qui  reprend  son  aspect  premier  quand  on  rèajoule  de  l'eau,  tandis 
que  la  matière  amorphe  grise  cérébrale  voisine  est  complètement 
dissoute  par  ce  lavage. 

Les  commençants  feront  bien  de  prendre  en  premier  lieu  la  sub- 
stance grise  du  cervelet  près  de  sa  jonction  avec  la  substance 
blanche;  celle  du  corps  frangé,  des  olives,  du  locus  niger,  des  corps 
striés,  des  cornes  antérieures  de  la  moelle,  surtout  sur  le  bœuf, 
pour  passer  ensuite  aux  autres  parties  grises  dont  les  cellules  plus 
petites  sont  plus  difficiles  à  trouver  et  à  isoler.  En  laissant  le  tissu 
dissocié  pendant  quelques  heures  au  contact  de  la  leinture  de  car- 
min glycérinée  ou  non,  les  cellules  et  les  cylindres-axes  ramifiés 
qui  en  partent  se  colorent  assez  fortement  et  leur  examen  devient 
plus  facile. 

L'isolement  des  cellules  est  facilité  quand  on  pratique  la  dilacé- 
ration  du  tissu  frais  dans  de  l'eau  contenant  une  partie  d'acide 
chromique  pour  5,000  de  liquide.  (Grandry.)  On  peut  rendre  la 
substance  des  cellules  plus  faciles  à  voir  et  à  contours  plus  nets 
en  ajoutant  à  la  préparation  ainsi  faite  ou  autrement  une  ou  deux 
gouttes  de  la  solution  de  bichromate  de  potasse.  (Pour  la  manière 
dont  on  obtient  la  disposition  striée  des  cellules  et  du  cylindre-axe 
à  l'aide  des  solutions  argentiques,  voy.  plus  haut,  p.  310  à  512.) 

De  légers  chocs  ou  des  pressions  alternatives  sur  les  côtés. du 
couvre-objet  amènent  souvent  un  isolement  complet  hors  des  amas 
de  matière  amorphe  de  ces  cellules  et  de  ces  prolongements  sur 
une  grande  étendue,  quand  ils  ne  sont  qu'en  partie  dégagés  par  la 
dilacèration  du  tissu  frais. 

Quant  aux  concrétions  dites  corps  mmjloïdes ,  qu'il  faut  se 
garder  de  confondre  avec  les  petits  calculs  prostatiques  (voy.  plus 
haut,  p.  577),  on  les  cherchera  dans  de  petits  fragments  de  la  sub- 
stance du  plancher  du  quatrième  ventricule  de  la  surface  des  corps 
striés,  dans  le  voisinage  du  tœnia  seini-circidaris  surtout.  On  disso- 
ciera ces  fragments  par  dilacèration  et  par  écrasement  dans  l'eau 
ou  dans  l'acide  sulfurique,  auquel  on  ajoutera  ensuite  la  teinture 
d'iode.  On  fera  bien  de  chercher  à  les  voir  dans  l'eau  simplement 
avant  de  les  traiter  par  ces  agents.  Leur  consistance,  leurs  réac- 
tions, leur  pouvoir  réfringent,  devront  être  étudiés  avec  soin,  pour 
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éviter  de  les  confondre  avec  les  gouttes  graisseuses  libres  (fig.  170, 
p.  642)  incluses  dans  les  parois  des  capillaires  encéphaliques  deve- 
nus athéromateux. 

Souvent,  en  faisant  ces  diverses  préparations,  on  aura  occasion 
de  trouver  des  capillaires  isolés  convenablement  pour  que  l'étude 
en  soit  faite  et  entourées  ou  non  de  leur  gaine  lymphatique. 

774.  Pour  étudier  les  éléments  nerveux  des  filets  gris  du  nerf 
grand  sympathique,  on  en  prend  de  courts  fragments,  après  les 
avoir  bien  isolés  par  une  dissection  attentive,  et  on  les  dilacére 
lentement  et  le  plus  possible  dans  une  goutte  d'eau  pure  ou  encore 
légèrement  alcoolisée  ou  additionnée  d'un  peu  de  solution  de 
chromate  de  potasse.  On  cherche  alors,  sous  un  grossissement  de 
500  diamètres,  à  voir  ces  éléments  nerveux  ou  fibres  de  Remak, 
aplatis,  larges  de  4  à  5  millièmes  de  millimètre,  avec  des  noyaux 
allongés  d'espace  en  espace  (fig.  169,  p.  658),  bien  moins  pâlis  et 
gonflés  par  l'acide  acétique  que  les  fibres  lamineuses  ambiantes. 

Souvent  on  les  trouvera  autour  ou  à  côté  de  tubes  nerveux  pro- 
prement dit  qu'ils  entouraient,  souvent  encore  accolés  au  nombre 
de  deux  ou  un  plus  grand  nombre,  et  toujours  difficiles  à  isoler 
complètement,  sur  une  grande  étendue  du  moins,  ce  qui  rend  leur 
étude  difficile. 

On  ajoutera  à  cette  étude  l'examen  des  éléments  des  nerfs  scia- 
tique,  radial  ou  autre  encore  gris  pris  sur  des  fœtus. 

On  les  prépare  de  la  même  manière;  ils  offrent  les  caractères 
des  précédents,  mais  sont  plus  faciles  à  isoler,  et  montrent  certains 
d'entre  eux  en  voie  d'arriver  à  l'état  de  tube  par  production  de 
myéline  à  leur  intérieur.  Celle-ci  se  reconnaît  à  son  fort  pouvoir 
réfringent,  et  les  filaments  qui  la  renferment  sont  à  divers  degrés 
plus  gros  que  les  autres  qui  les  entourent  (fig.  169,  a,  h). 

llh.  La  meilleure  manière  d'étudier  la  texture  ou  arrangement 
réel  des  tubes  et  autres  éléments  dans  le  tissu  des  nerfs  proprement 
dits,  consiste  à  pratiquer  des  coupes  minces  sur  des  nerfs  congelés, 
d'après  la  méthode  de  Roudanowski,  et  préparés  aussi  comme  il  a 
été  dit  plus  haut  (pages  505,  525  et  550). 

Les  coupes  transversales  des  nerfs  montrent  leurs  tubes  penta- 
gonaux  ou  hexagonaux  par  juxtaposition. 

Les  tubes  nerveux  sont  formés  d'une  tunique  propre  (membrane 
limitante  de  Valentin,  gaine  de  Schwann,  gaine  primitive).  Sur  cette 
tunique,  on  voit  les  cellules  ou  corps  fibro-plastiques  du  tissu  con- 
nectif  disposés  en  séries  longitudinales,  et  anastomosés  ou  non 

G.  RoDiN.  —  Microscope.  -41 
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par  leurs  prolongements  fibrillaires.  11  y  a  parfois  des  fibres  lami- 
neuses  ou  couches  en  faisceaux  entre  les  tubes. 

Les  limites  des  tubes  sont  bien  apparentes  dans  les  pièces  trai- 
tées par  la  cochenille  et  l'acide  acétique.  Ces  réactifs  pâlissent  les 
cellules  fibro-plastiques  recouvrant  la  gaine  primitive,  aussi  les 
contours  des  tubes  deviennent  très-nets.  Par  contre,  en  colorant  la 
pièce  avec  l'aniline,  on  rend  ces  éléments  très-apparents,  et  les 
contours  des  tubes  sont  beaucoup  moins  visibles.  (Roudanowski.) 

Les  tubes  nerveux  s'accolent  les  uns  aux  autres,  et  à  quelques 
capillaires  visibles  sur  les  pièces  injectées  seulement  pour  for- 
mer des  faisceaux,  entourés  eux-mêmes  du  périnèvre  et  réunis 
par  le  névrilèrae.  Les  tubes  nerveux  d'un  même  faisceau,  en  s'ac- 
colant  l'un  à  l'autre,  laissent  entre  eux  des  espaces  intertubulaires 
comblés  par  des  fibres  lamineuses  et  des  capillaires. 

Le  cylinder-axis  se  présente  sous  forme  d'une  fibre,  placée  au 
centre  de  chaque  tube  et  entourée  par  la  myéline,  laquelle  donne 
leur  couleur  blanche  aux  nerfs  et  à  la  substance  blanche  de  la 
moelle  et  de  l'encéphale.  Sur  les  coupes,  il  se  montre  au  milieu 
de  la  myéline  sous  forme  de  petit  prisme  anguleux.  On  peut  aper- 
cevoir le  cylinder-axis  à  travers  les  parois  du  tube  nerveux,  après 
avoir  traité  la  préparation  par  l'aniline  (Frey)  ou  par  la  cochenille. 
L'aniline  ne  colore  pas  la  myéline.  Quelquefois  on  trouve  des  tubes 
nerveux  dont  les  cvlinder-axis  sont  flexueux. 

Les  tubes  larges  sont  déjà  visibles  à  un  grossissement  de  50 
diamètres,  et  mesurent,  les  uns  0""",0265  de  diamètre,  les  autres 
0'"™,0165  ;  les  tubes  grêles,  visibles  à  un  grossissement  de  500, 
et  ont  les  uns  0'""%0132,  les  autres  0""",0035  de  diamètre.  Le  dia- 
mètre d'un  tube  est  en  rapport  avec  les  dimensions  de  la  cellule 
d'origine  centrale  de  laquelle  il  vient. 

'  11  est  facile  de  dilacérer  les  nerfs  spinaux  avec  les  aiguilles,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  de  certains  nerfs  crâniens.  De  cette  façon  l'on 
obtient  divers  aspects,  dus  à  la  déchirure,  à  la  rupture  des  tubes 
nerveux,  à  l'issue  de  la  myéline  qui,  en  s'échappant  des  tubes, 
forme  diverses  figures,  toujours  limitées  par  un  double  contour. 
Les  tubes  variqueux  ont  une  même  origine  artificielle;  il  en  est  de 
même  quand  la  myéline  se  présente  dans  l'intérieur  des  tubes  sous 
forme  de  granulations  disposées  en  séries. 

A  i'état  frais  tous  les  tubes  nerveux  primitifs  sé  montrent  limités 
par  un  double  contour.  La  distinction  qu'on  a  faite  de  lubes  ner- 
veux à  double  contour  et  à  simple  contour  est  inexacte. 
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Chaque  nerf  est  composé  d'un  ou  de  plusieurs  faisceaux  de  tube& 
nerveux  réunis  par  le  névrilème.  La  disposition  et  la  nature  de  ces 
faisceaux,  et  des  tubes  qui  les  composent,  varient  dans  les  racines 
antérieures  et  dans  les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux. 

Les  racines  antérieures  ou  motrices  sont  formées  surtout  de  tubes 
larges,  groupés  en  faisceaux.  Les  racines  postérieures  ou  sensitives 
renferment  les  divers  tubes  que  nous  avons  signalés ,  avec  prédo- 
minance des  tubes  grêles,  groupés  en  faisceaux  distincts. 

Dans  les  racines  antérieures  on  trouve  pourtant  quelques  faisceaux 
semblables  à  ceux  des  racines  postérieures,  mais  ils  reslent  toujours 
isolés  des  autres. 

Des  coupes  transversales  et  longitudinales  ou  obliques  montrant 
ces  particularités,  peuvent  aussi  être  faites  en  prenant  des  nerfs 
blancs  ou  gris  et  les  ganglions  spinaux,  crâniens  et  sympathiques 
plongés  encore  frais  dans  l'alcool  concentré,  dans  l'acide  chro- 
mique,  le  chromate  dépotasse  (voy.  page  500  et  suiv.),  ou  le  li- 
quide de  MùJler  jusqu'à  durcissement  convenable.  Mais  la  forme  pris- 
matique des  tubes  ne  se  voit  plus  toujours  aussi  nettement. 

Ces  coupes  peuvent  être  faites  directement  au  rasoir,  ou  en  lais- 
sant le  nerf  entouré  des  tissus  ambiants,  ou  en  le  plaçant  dans 
les  instruments  destinés  à  régler  l'exécution  des  coupes  (voy. 
pages  248  à  257). 

On  peut  conserver  les  tranches  minces  dans  la  glycérine  pure 
ou  mêlée  d'acide  acétique,  qui  donnent  plus  de  transparence 
à  ces  tissus.  On  peut  aussi  les  mettre  dans  la  gélatine  glycé- 
rinée  (voy.  pages  372),  ou  les  préparer  à  la  térébenthine  du  Ca- 
nada, comme  les  coupes  de  la  moelle  et  des  centres  cérébraux  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

776.  Sur  les  coupes  des  racines  et  des  nerfs,  on  remarquera,  en 
outre,  les  faits  de  l'ordre  des  suivants.  Dans  la  queue  de  cheval, 
on  verra  les  faisceaux  primitifs  composés  aux  trois  quarts  environ 
de  tubes  larges  immédiatement  contigus,  et  pour  un  quart  à  un  tiers 
de  tubes  minces  ayant  un  cylindre-axe  trés-petit. 

Dans  les  racines  antérieures,  les  tubes  minces  sont,  en  général, 
dispersés  parmi  les  gros  et  non  disposés  en  faisceaux  distincts, 
comme  dans  les  racines  postérieures  ;  toutefois,  dans  les  racines 
aniérieures  dorsales,  ils  sont  disposés  en  petits  faisceaux  ou  grou- 
pes distincts. 

Dans  les  coupes  des  nerfs  crural,  radial,  etc.,  on  trouvera  les 
faisceaux  primitifs  composés  de  même  ;  toutefois,  quelques  fais- 
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ceaux  primitifs  sont  enlièrement  composés  de  tubes  minces,  et 
sont,  comme  les  autres,  entourés  du  périnèvre.  Dans  le  moteur 
oculaire  commun,  il  n'y  a  pas,  ou  presque  pas,  de  tubes  minces. 

Dans  le  névrilème  de  beaucoup  de  cordons  nerveux,  on  trouve 
quelques  rares  faisceaux  primitifs  séparés  du  cordon  principal  et 
composés  seulement  de  trois,  quatre  ou  cinq  tubes  nerveux  soit 
larges,  soit  minces,  qui  sont  probablement  les  nervi-nervorum  de 
quelques  auteurs. 

Dans  le  pneumogastrique,  on  verra  les  tubes  réunis  en  faisceaux 
primitifs  pourvus  d'un  périnèvre,  et  réunis  en  gros  faisceaux  secon- 
daires que  séparent  des  cloisons  lamineuses  du  néviiléme.  Ces 
-faisceaux,  formés  surtout  de  tubes  minces,  contiennent  un  tube 
large  pour  dix  tubes  minces  environ  chez  l'homme,  et  pour  quinze 
à  vingt  sur  le  bœuf.  Entre  les  faisceaux  primitifs,  on  trouve  quel- 
ques cellules  ganglionnaires  dans  le  voisinage  du  ganglion  d'An- 
dersh. 

Les  cordons  blancs  du  grand  sympathique  sont  composés  de 
faisceaux  primitifs  dans  chacun  desquels  il  y  a  environ  de  deux  à 
dix  tubes  larges  seulement,  et  le  reste  est  formé  de  tubes  minces; 
quelques-uns  de  ces  faisceaux  primitifs  montrent  des  cellules  ner- 
veuses entre  les  tubes,  même  assez  loin  des  ganghons.  Tous  ont  un 
périnèvre. 

777.  On  procédera  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (pages  643  et  648  ), 
pour  éludier  :  1*^  le  passage  de  la  substance  médullaire  propre  des 
tubes  à  l'état  granuleux  après  leur  section,  etc.  (mais  il  n'y  a  pas  là  un 
dépôt  de  graisse  venue  du  dehors  ou  transformation  graisseuse,  ou 
passage  à  l'état  graisseux,  comme  on  le  dit  à  tort)  ;  puis  leur  amin- 
cissement graduel  par  atrophie  des  tubes  ;  2*^  le  névrome  toruleux 
ou  vermiculaire  par  hypertrophie  du  névrilème  autour  des  plus  fins 
faisceaux  et  le  passage  à  l'état  grenu  du  périnèvre  épaissi  observé 
(au  périnée,  au  cuir  chevelu,  au  prépuce,  etc.);  5*^  le  passage  sénile 
et  morbide  du  périnèvre  à  l'état  granuleux. 

On  procédera  comme  pour  l'examen  des  produits  morbides  signa- 
lés précédemment  (pages  621  et  622),  lorsqu'il  s'agira  d'étudier: 

1^  Les  tumeurs  fibreuses  sous-cutanées  ou  névromes  ; 

2°  Les  tumeurs  embryoplastiques  des  nerfs  profonds  avec  écarte- 
ment  des  faisceaux  primitifs; 

3°  La  génération  hétérotopique  de  masses  épithéliales  papilli- 
formes  ou  non,  à  épithélium  prismatiques  ou  autre,  de  masses 
glandulaires  à  tubes  propres,  avec  épithéliums  (hétéradéniques), 
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entre  les  tubes  même,  dans  la  cavité  du  périnèvre,  ou  entre  les 
faisceaux  primitifs  des  nerfs, 

778.  Pour  préparer  les  ganglions  nerveux  sympathiques  et  céré- 
bro-rachidiens,  on  prendra  d'abord  ceux  des  poissons  dans  le  but 
d'isoler  les  cellules  nerveuses,  voir  leurs  rapports  avec  les  tubes  et 
la  constitution  de  leur  paroi,  de  leur  contenu,  etc.,  parce  que  leur 
isolement  par  dilacération  est  facile. 
11  n'en  est  plus  de  même  de  celui  des  autres  vertébrés  (fig.  171) 

et  de  beaucoup  d'in- 
vertébrés. 

On  étudiera  ces  pré- 
parations à  des  gros- 
sissements de  60  à  400 
diamètres  successive- 
ment.On  peut  les  con- 
server dans  les  liqui- 
des de  Pacini,  dans  la 
glycérine  acidulée  ou 
gélatinée,  etc. 

Les  coupes  des  gan- 
glions n  e  montrent 
qu'accidentellement 
en  quelque  sorte  les 
rapports  des  cellu- 
les nerveuses  avec  les 
tubes  qui  leur  arrivent 
et  qui  en  partent,  mais 
elles  peuvent  montrer 
leur  vascularité,  les 
rapports  des  cellules  entre  elles  et  avec  la  matière  amorphe  interpo- 
sée et  avec  le  névrilème.  Il  faut  en  faire  dans  le  sens  de  l'arrivée  et 
de  la  sortie  des  nerfs,  et  dans  la  direction  opposée,  ainsi  que  sur  le 
nerf  dans  le  voisinage  dn  ganglion,  pour  voir  jusqu'à  quelle  dis- 
ance  de  la  masse  ganglionnaire  il  y  a  des  cellules  dans  les  nerfs. 

4.  Cellule  multipolaire  {hhh)  des  ganglions  cervical  antérieur  de  l'homme,  isolée  par 
dilacération  graduelle  et  prolongée,  e.  Corps  de  la  cellule  finement  grenu,  g.  Son 
noyau  uncléolé.  f  f.  Sa  paroi  propre  parsemée  de  petits  noyaux.  2.  Cellule  {i,  i)  du  même 
ganglion  sortie  de  la  cavité  de  sa  paroi  propre,  k,  k,  k.  Cylindres-axes  qui  en  partent. 
3.  Cellule  bipolaire  (/,  l)  d'un  ganglion  rachidien.  m.  Contenu  d'un  tube  sortant  par 
l'extrémité  rompue,  a.  Paroi  propre,  épaisse,  parsemée  de  noyaux  ovoïdes,  b.  Corps 
finement  granuleux  de  la  cellule,  c.  Son  gros  noyau  nucléolé.  Grossissement  de  500  dia- 
mètres. 
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Pour  les  vertébrés  et  les  invertébrés,  on  commence  par  les  plon- 
ger dans  une  solution  trés-légére,  1  partie  d'acide  chromiquepour 
100  parties  d'eau  distillée;  on  renouvelle  cette  solution  tous  les 
jours  en  augmentant  progressivement  la  dose  de  l'acide,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  contienne  4  ou  5  parties  pour  100  d'eau.  En  trois  ou 
quatre  jours  les  petits  ganglions  sont  assez  durs  pour  être  coupés  ; 
vingt  jours  ou  un  mois  suffisent  pour  les  plus  gros.  Quand  on 
emploie  l'acide  chromique  comme  moyen  durcissant,  il  y  a  un 
écueil  à  éviter,  c'est  de  trop  laisser  durcir  le  ganglion  qui  devient 
cassant,  à  cassure  granuleuse,  et  qui  se  pulvérise  sous  l'instrument 
tranchant  :  son  tissu  , est  comme  èrw/e  par  l'acide.  (Polaillon.) 

Au  lieu  d'acide  chromique  on  peut  employer  le  bichromate  de 
potasse  dans  la  solution  suivante  : 


En  un  jour  ou  deux,  ces  organes  sont  aussi  convenablement  dur- 
cis dans  l'alcool  pur,  ou  plus  ou  moins  étendu  d'eau  selon  les 
espèces  animales.  On  pratique  ensuite  les  coupes  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  (pages  555  et  554). 

M.  Vulpian  a  signalé  (1856)  le  perchlorure  de  fer  comme  moyen 
de  conserver  et  de  durcir  les  pièces  du  système  nerveux.  Il  conseille 
de  commencer  par  une  solution  au  20™^  ou  au  50"^*^,  pendant  un 
mois  ou  six  semaines,  puis  de  concentrer  la  solution  jusqu'au  12'"® 
environ  d'un  perchlorure  de  fer  à  45^".  Cette  solution  est  très-favo- 
rable pour  durcir  les  ganglions,  et  surtout  pour  les  conserver  pres- 
que indéfiniment,  sans  que  l'on  ait  à  craindre  qu'ils  s'allèrent, 
comme  cela  arrive  souvent  lorsqu'on  les  laisse  trop  longtemps  dans 
une  solution  chromique.  (Polaillon.) 

Lorsque  les  ganglions  ont  été  durcis  dans  une  solution  de  per- 
chlorure de  fer,  on  peut  les  colorer  par  un  procédé  bien  simple 
que  Polaillon  a  employé  le  premier  et  qui  lui  a  donné  d'excellents 
résultats.  On  laisse  tremper  les  coupes  pendant  au  moins  une 
journée  dans  l'eau  distillée,  que  l'on  renouvelle  souvent  afin  d'en- 
lever la  plus  grande  partie  du  composé  ferrique  qui  les  imbibe; 
puis,  les  ayant  transportées  dans  un  verre  de  montre  plein  d'eau 
distillée,  on  y  laisse  tomber  une  goutte  d'acide  gallique.  Au  bout 
de  quelques  instants,  la  réaction  commence  :  les  bords  de  la  coupe 
prennent  une  teinte  d'un  noir  bleuâtre,  et  au  bout  d'une  heure 


Eau  distillée  

Bichromate  de  potasse 
Sulfate  de  soude.  .  . 


580  grammes. 


10 
2 
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toute  la  coupe  a  la  même  coloration.  Lorsqu'on  l'examine  au  mi- 
croscope, on  voit  que,  si  les  détails  des  éléments  anatomiques  sont 
un  peu  masqués,  les  globules  et  les  tubes  ont  pris  une  couleur  noi- 
râtre qui  leur  donne  une  netteté  de  contour  et  un  relief  surpre- 
nants. Mais  ce  qui  est  surtout  remarquable,  c'est  que  les  éléments 
nerveux  seuls  sont  colorés,  et  qu'ils  se  présentent  comme  dissé- 
qués au  milieu  du  tissu  lamineux  et  de  la  matière  amorphe  d'in- 
terposition qui  sont  restés  incolores. 

Ce  fait  peut  sans  doute  s'expliquer  ainsi  :  à  la  suite  de  lavages 
successifs  dans  l'eau  distillée,  les  éléments  nerveux  ont  la  propriété 
de  retenir  plus  longtemps  la  solution  de  perclilorure  de  fer  qui  les 
imbibait,  et  l'acide  gallique,  intervenant,  les  colore  sans  agir  de  la 
même  manière  sur  le  tissu  lamineux  et  la  matière  amorphe  qui 
ont  abandonné  leur  sel  ferrique.  En  employant  ce  procédé,  il  y  a 
un  écueil  à  éviter,  c'est  d'avoir  une  coloration  noire  trop  intense 
qui  ne  permet  plus  de  rien  distinguer;  aussi,  pour  peu  que  la 
coupe  ne  soit  pas  très-mince,  pour  peu  qu'on  ne  l'ait  pas  fait  dé- 
gorger longtemps  dans  l'eau  distillée  et  qu'on  ne  l'ait  pas  soigneu- 
sement lavée,  il  vaut  mieux  avoir  recours  à  un  autre  moyen  de 
coloration.  (Polaillon,  Journal  (Vanat.  et  de  physiol.^  1866,  p.  136.) 

On  devra,  dans  l'examen  de  ces  coupes,  se  préoccuper  de  déter- 
miner la  manière  dont  les  cellules  sont  groupées  par  rapport  à 
l'ensemble  des  tubes  nerveux  qui  pénètrent  plus  ou  moins  avant 
dans  la  masse  ganglionnaire,  pour  gagner  chaque  cellule  indivi- 
duellement. 

779.  Pour  étudier  par  dilacération  les  ganglions  autres  que  les 
ganglions  rachidiens  des  poissons  et  ceux  de  quelques  invertébrés, 
l'acide  acétique  et  l'acide  chromique  sont  des  moyens  précieux  ; 
mais  on  s'en  servira  dans  un  état  de  dilution  très-grand,  de  peur 
de  trop  ramollir  et  de  trop  dissoudre  les  substances  albuminoïdes 
avec  l'acide  acétique  ;  de  trop  les  durcir  et  de  trop  les  ratatiner 
avec  l'acide  chromique.  Une  dissolution  de  ^J^  à  ^  d'acide  acé- 
tique, et  une  dissolution  dix  fois  moins  concentrée  d'acide  chro- 
mique sont  les  plus  utiles.  On  laisse  les  ganglions  pendant  deux 
ou  trois  jours  dans  de  tels  liquides;  au  bout  de  ce  temps,  la 
dilacération  se  fait  mieux,  et  les  détails  des  éléments  anatomiques 
sont  plus  faciles  à  observer.  On  ne  doit  faire  macérer  dans  des  so- 
lutions si  étendues  que  de  très-petits  ganglions  ou  de  très-petites 
portions  des  gros  ganglions  des  mammifères. 

Polaillon  a  aussi  employé  avec  avantage  le  procédé  de  macéra- 
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tion  conseillé  par  J.  Arnold  (1865).  Partant  de  ce  fait  que  l'acide 
acétique  rend  le  tissu  connectif  trans])arent,  et  que  l'acide  chro- 
mique  durcit  les  éléments  anatoiriiques,  il  arriva  à  combiner  leur 
action.  Il  met  le  petit  ganglion  dans  un  verre  de  montre,  où  se 
trouve  4  ou  5  centimètres  cubes  d'une  solution  à  -g-J^  d'acide  acé- 
tique ;  il  l'y  laisse  quelques  minutes,  puis  il  le  transporte  dans  un 
autre  verre  de  montre  plein  d'une  solution  d'acide  chromique 
à  j-QQQ.  Le  temps  de  l'action  de  l'acide  chromique  varie  entre  douze 
et  quarante-huit  heures. 

Le  moyen  le  plus  utile  dans  l'étude  des  éléments  ganglionnaires,, 
est  leur  digestion  dans  le  suc  gastrique.  Ce  moyen  avait  déjà  été 
préconisé  par  M.  E.  Faivre  (de  Lyon),  dans  ses  recherches  sur  le 
système  nerveux  de  la  sangsue  (Paris,  1854). 

On  peut  faire  agir  le  suc  gastrique  dans  deux  conditions,  à  froid 
et  à  chaud. 

A  froid,  son  action  prolongée  pendant  cinq  ou  six  heures  seulement 
est  peu  différente  de  celle  de  l'acide  acétique  étendu.  Mais,  si  on  le 
laisse  agir  pendant  vingt  à  vingt-quatre  heures,  !e  tissu  lamineuxdu 
ganglion  est  dissous,  et  celui-ci  se  sépare  en  débris  par  une  légère 
agitation  du  vase  qui  le  contient.  Si  l'on  examine  ces  débris  au 
microscope,  on  constate  que  la  paroi  propre  des  tubes  et  des  glo- 
bules a  été  dissoute  dans  la  majorité  d'entre  eux;  ici,  les  tubes  ne 
présententque  le  cylindre-axe  complètement  dépouillé  d'enveloppes 
et  semblable  à  de  petites  tiges  de  verre  plus  ou  moins  flexueuses; 
là,  une  portion  de  gaine  médullaire  reste  encore  autour  du  cy- 
lindre-axe, puis  s'interrompt  pour  se  montrer  plus  loin;  en  un  mot 
la  gaine  propre  semble  digérée  la  première,  et  le  cylindre-axe  reste 
encore  intact  quand  son  enveloppe  médullaire  est  énergiquement 
attaquée.  Le  contour  des  cellules  est  devenu  plus  granuleux,  ce 
qui  empêche  de  voir  le  noyau  aussi  distinctement;  ses  bords  sont 
en  général  irréguliers,  parce  que  la  désagrégation  de  ses  molécules 
se  fait  d'une  façon  plus  active  dans  un  point  que  dans  un  autre. 
La  cellule  nage  dans  le  liquide  de  la  préparation,  comme  une  petite 
sphère,  et  se  retourne  en  tous  sens.  C'est  alors  que  l'on  peut 
voir,  sur  la  surface  de  presque  tous  ces  globules,  de  petits  ap- 
pendices, tout  à  fait  semblables  aux  cylindres-axes  qui  se  trou- 
vent isolés  dans  d'autres  points;  on  ne  peut  s'empêcher  d'ajouter 
par  la  pensée  ces  cylindres-axes  à  ces  appendices;  et  on  a  la 
conviction  d'avoir  devant  les  yeux  les  cellules  et  les  cylindres-axes 
d'origine  des  tubes  nerveux.  Toutes  les  cellules  ont  ces  traces  de 
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cylindre-axe  ;  sur  la  plupart  on  peut  en  compter  deux,  souvent  un 
plus  grand  nombre.  Aucun  réactif,  aucune  dilacération  ne  donne 
des  résultats  aussi  nets  chez  les  animaux  vertébrés  où  l'étude  des 
éléments  ganglionnaires  est  difficile. 

A  chaud,  c'est-à-dire  à  la  température  du  corps,  l'action  du  suc 
gastrique  est  beaucoup  plus  rapide  :  au  bout  d'une  heure  le  tissu 
est  déjà  gonflé:  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  il  est  désagrégé 
au  point  que  je  viens  de  décrire.  Il  faut  toujours  que  la  quantité 
de  suc  gastrique  soit  proportionnée  à  la  masse  du  tissu  :  pour  cinq 
ou  six  petits  ganglions  rachidiens  ou  sympathiques  de  rat,  Polaillon 
employait  deux  gouttes  de  suc  gastrique.  11  les  renfermait  dans  un 
petit  tube  de  verre  bouché,  et  lorsqu'il  voulait  accélérer  la  réaction 
par  la  chaleur,  il  conservait  le  tube  sous  l'aisselle  pendant  le  temps 
voulu,  comme  Spallanzani  le  faisait  pour  ses  digestions  artifi- 
cielles. 

Pour  faire  les  dilacérations  des  ganglions,  le  seul  précepte  à 
observer,  c'est  de  les  dissocier  lentement  en  parties  aussi  fines  que 
possible  sous  le  microscope  simple  (page  167). 

780.  Les  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  striés  exigent 
une  dissection  préalable  des  nerfs  qui  s'y  rendent  poussée  aussi 
loin  que  possible,  surtout  chez  les  invertébrés. 

Pour  observer  la  terminaison  en  plaque  motrice^  il  ne  suffit  pas 
de  la  chercher  dans  un  muscle  quelconque  pris  au  hasard,  car  il 
y  en  a  de  plus  ou  moins  favorables  à  cette  recherche  ;  les  muscles 
intercostaux  et  ceux  du  bulbe  oculaire  des  vertébrés  sont  les  plus 
convenables,  et  l'on  est  sûr  de  l'y  trouver  dès  la  première  ou  la 
seconde  préparation. 

Il  faut  commencer  par  examiner  des  muscles  macérés  dans  une 
solution  étendue  d'acide  chlorhydrique  (une  partie  d'acide  pour 
cent  d'eau).  On  isole  alors  aisément  les  faisceaux  musculaires; 
les  filets  nerveux  qui  étaient  imperceptibles  à  l'œil  nu  devien- 
nent bientôt  visibles  et  facilitent  le  choix  des  morceaux  plus  con- 
venables pour  l'observation  microscopique.  Après  avoir  retiré 
le  muscle  de  la  solution  acide,  on  a  soin  de  le  laver  dans  l'eau 
distillée  et  l'on  cherche  sur  sa  surface  un  petit  filet  nerveux  : 
dès  qu'on  en  a  trouvé  un,  on  le  place  sur  un  verre  ainsi  que  les 
faisceaux  musculaires  qui  y  adhèrent.  Ensuite  on  espace  ces  der- 
niers au  moyen  des  aiguilles,  et  on  observe  la  préparation  à  un 
grossissement  d'environ  100  diamètres.  Pour  trouver  la  plaque 
dite  motrice  y  il  faut  regarder  attentivement  un  tube  nerveux  à  partir 
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de  l'un  des  fascicules  de  subdivision  et  le  suivre  jusqu'à  sa  termi- 
naison. Si  la  préparation  est  bien  réussie,  on  verra  à  l'extrémité  de 
l'élément  nerveux  une  agglomération  de  noyaux  appartenant  à  la 
plaque  motrice.  Alors  on  pourra  substituer  au  premier  un  objectif 
plus  fort  (500  à  400  diamètres  environ)  et  l'on  examine  la  prépara- 
tion en  détail.  (Trincbese,  1866.)  On  conserve  longtemps  ces  pré- 
parations dans  l'eau  sucrée  et  dans  la  gélatine  glycérinée.  Mais  je 
crois  les  liquides  de  Pacini  préférables  encore,  car  au  bout  d'un  an 
ou  deux  les  contours  de  la  plaque  et  de  ses  noyaux  perdent  de  leur 
netteté  dans  les  liquides  précédents. 

781.  Terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  viscéraux.  Pour 
suivre  la  terminaison  des  tubes  nerveux  dans  le  tissu  musculaire  à 
fibres  lisses,  on  choisit  des  organes  minces,  transparents,  pris 
sur  des  animaux  qu'on  vient  de  tuer  ou  au  moins  aussi  frais  que 
possible. 

On  laisse  macérer  pendant  quelques  heures  (de  deux  à  quatre  et 
à  six,  suivant  l'épaisseur  des  parties  à  examiner),  dans  un  mélange 
de  dix  parties  d'acide  acétique  pour  cent  parties  d'eau,  puis  on 
porte  les  portions  plus  fines  destinées  aux  préparations  dans  un 
mélange  formé  de  glycérine  (deux  parties)  et  d'acide  acétique  dit 
pyroligneux  (une  partie).  C'est  dans  ce  liquide  qu'on  examine  les 
préparations.  Celles-ci,  alors  même  qu'elles  ne  sont  pas  très-trans- 
parentes au  moment  des  manipulations,  deviennent  bien  plus  claires 
au  bout  de  quelques  jours. 

On  peut  donc  varier  les  procédés  suivant  l'époque  à  laquelle  on 
veut  faire  l'examen.  Les  doses  faibles  sont  préférables,  et  les  pré- 
parations faites  lentement  se  conservent  mieux  et  plus  longtemps. 
(Hénocque.) 

Vacide  chîvmique  ne  donne  de  bons  résultats  qu'à  la  condition 
d'user  d'une  solution  au  millième  et  surtout  au  dix-millième.  Lors- 
qu'on veut  examiner  immédiatement  les  préparations,  il  suffit  de 
laisser  macérer  les  lambeaux  d'organes  pendant  une  ou  deux  heures 
dans  la  solution  au  dix-millième.  Pour  se  servir  de  la  solution  au 
millième,  il  est  bon  de  tremper  la  préparation  pendant  quelques 
minutes  dans  de  l'acide  acétique  au  centième;  on  peut  alors  laisser 
macérer  les  préparations  pendant  plusieurs  heures,  et  même  une 
demi-journée  avant  de  les  examiner.  Ces  préparations  peuvent  être 
colorées  par  le  carmin  ou  de  la  teinture  de  fuchsine,  afin  de  mieux 
montrer  les  noyaux  des  fibres  lisses  ;  mais,  comme  tout  l'élément 
se  colore,  les  préparations  non  teintées  sont  encore  préférables. 
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L'acide  chromique,  ainsi  employé,  convient  surtout  pour  l'étude  à 
des  grossissements  très-forts,  des  fibres  lisses,  des  noyaux  et  des 
fibriles  nerveuses  terminales. 

Le  chlorure  d'or  est  employé  en  solutions  au  cinq  centième,  ou 
au  deux-centième,  ou  à  l'état  de  chlorure  d'or  et  de  potassium,  au 
centième  et  au  deux-centième.  Le  chlorure  d'or  et  de  potassium 
agit  plus  régulièrement.  L'épaisseur  des  tissus  et  des  conditions 
encore  mal  connues  viennent  souvent  en  troubler  l'action.  Il  est 
bon  d'utiliser  plusieurs  solutions  et  à  des  titres  différents.  On  fait 
macérer  les  portions  de  tissu  musculaire  dans  la  solution.  Si  l'on 
emploie  la  solution  de  chlorure  d'or  au  centième,  une  macération 
d'une  demi-heure  peut  suffire  pour  une  épaisseur  de  tissu  de  i  mil- 
limètre ;  avec  le  chlorure  d'or  et  de  potassium  on  peut  prolonger 
la  macération  pendant  une  heure  et  plus. 

On  peut  juger  que  l'action  du  réactif  est  complète  lorsque  les 
tissus  ont  pris  une  teinte  jaune  pâle.  Les  préparations  retirées  de 
la  macération  sont  alors  portées  dans  une  capsule  renfermant  de 
l'eau  distillée  légèrement  acidulée  avec  l'acide  acétique.  Il  reste  à 
attendre  que  la  coloration  violette  par  dépôt  d'or  métallique  soit 
effectuée.  11  faut  un  temps  assez  variable,  quelquefois  trois  et  quatre 
jours,  pour  les  préparations  un  peu  épaisses.  Le  dépôt  ou  la  colo- 
ration est  souvent  sans  régularité,  mais  on  n'utilise  que  les  parties 
les  mieux  colorées.  (Hénocque.) 

La  lumière  ne  semble  pas  agir  sur  la  durée  de  la  réduction  de 
l'or,  mais  la  chaleur  l'active  certainement.  Pour  cela,  on  chauffe 
les  préparations  après  une  macération  dans  l'eau  distillée  ayant 
duré  de  douze  à  vingt-quatre  heures.  A  cet  effet,  M.  Hénocque  se 
sert  de  petits  flacons  bouchés  à  l'émeri  remplis  d'acide  tartrique 
en  solution  saturée. 

Les  préparations  sont  déposées  dans  le  flacon,  et  celui-ci  est 
plongé  dans  de  l'eau  à  une  température  voisine  de  l'ébullition  ;  au 
bout  d'un  temps  variable,  de  quinze  à  vingt  minutes  au  plus,  sou- 
vent moins,  les  préparations  ont  pris  une  belle  teinte  variant  du 
rouge  vif  au  violet  foncé,  de  plus  elles  sont  ramollies  et  s'étalent, 
se  compriment  ou  se  dissocient  avec  la  plus  grande  facilité.  On  ar- 
rive par  des  tâtonnements  à  saisir  le  moment  le  plus  propice  pour 
retirer  les  préparations  ;  eu  chauffant  trop  longtemps,  on  obtient 
un  dépôt  granuleux  et  noir  qui  met  obstacle  à  l'étude. 

Le  chlorure  d'or  colore  à  la  fois  les  nerfs,  les  ganglions,  les 
fibrilles  nerveuses  les  plus  fines,  ainsi  que  leurs  nodules  et  points 
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terminaux.  Il  colore  aussi  les  fibres  musculaires  lisses,  noyaux  et 
cellules,  mais  d'une  façon  bien  moins  intense. 

Avec  Vacide  osmique  en  solution  aqueuse  au  quatre-centième, 
on  fait  macérer  les  préparations  fines  pendant  douze  à  vingt-quatre 
heures,  ou  mieux,  on  le  mélange  à  la  glycérine  et  on  le  dépose 
entre  les  lamelles  de  verre  qui  reçoivent  la  préparation.  Il  colore 
en  brun  clair  les  fibres  lisses  et  en  fait  apparaître  les  noyaux;  il 
colore  les  ganglions  et  les  nerfs,  montre  très-bien  les  cylindres- 
axes,  mais  il  donne  aux  éléments  nerveux  un  aspect  variqueux, 
jaunâtre,  qui  rend  plus  difficile  leur  distinction  d'avec  les  fibres 
élastiques.  (Hénocque.) 

On  recherchera  d'abord  les  ganglions  et  les  gros  nerfs,  puis 
le  réseau  intra-musculaire,  ce  qui  peut  se  faire  avec  les  grossis- 
sements que  donnent  les  objectifs  o  et  5  de  Nachet  et  les  oculaires 
1  et  2.  Les  terminaisons  déjà  appréciables  à  un  grossissement  de 
500,  avec  Tobjectif  5  de  Nachet,  réclament  pour  être  vues  nette- 
ment la  lentille  n°  8  Nacbet,  qui  peut  donner  800  diamètres  avec 
un  foyer  relativement  assez  éloigné,  et  avec  un  oculaire  faible. 
(Hénocque.  Thèse,  1870.) 

782.  Terminaisons  nerveuses  dans  les  membranes.  Pour  cher- 
cher la  terminaison  des  nerfs  dans  les  autres  tissus,  comme  le 
derme  et  ses  papilles,  les  muqueuses,  la  cornée,  les  vaisseaux, 
les  bulbes  dentaires,  les  divers  parenchymes,  etc.,  ces  tissus, 
aussi  frais  que  possible,  seront  mis  dans  l'alcool  un  peu  étendu 
d'eau,  puis  au  bout  d'un  jour  ou  deux  on  les  placera  dans  l'al- 
cool absolu.  Quelques-uns  même  peuvent  être  placés  de  suite 
dans  ce  dernier.  Les  coupes  minces  alors  pratiquées  seront  mises 
dans  une  sérosité  ou  dans  l'eau  un  peu  glycérinée,  si  elles  sont 
Irès-transparentes. 

Pour  suivre  les  terminaisons  nerveuses  dans  le  derme  et  les 
papilles  de  la  peau,  de  la  langue  et  des  muqueuses  analogues,  une 
injection  faiblement  colorée  en  bleu  favorise  les  recherches,  ainsi 
que  l'a  remarqué  avec  raison  Inzani.  Les  coupes  en  seront  étudiées 
et  conservées  dans  la  glycérine  ou  dans  la  gélatine  glycérinée.  Les 
coupes  destinées  à  l'étude  des  corpuscules  du  tact  de  la  peau  et  de 
la  langue,  sero:it  colorées  avec  plus  d'avantage  que  les  précédentes 
par  le  carmin.  En  les  lavant  successivement  dans  la  solution  d'acide 
oxalique,  puis  dans  l'alcool  (voyez  plus  haut,  page  296),  on  peut 
les  conserver  dans  le  baume  du  Canada  ;  sinon  on  les  prépare  dans 
la  gélatine  glycérinée  ou  dans  la  glycérine. 
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Corpuscules  de  Pacini. 

785.  Les  corpuscules  de  Pacini,  de  la  main  de  l'homme,  doivent 
être  recherchés  à  la  loupe  au  milieu  de  la  graisse  et  dans  le  voisi- 
nage des  filets  nerveux  sur  les  parties  latérales  des  doigts  ;  dans 
cette  recherche,  qui  est  toujours  minutieuse,  on  est  fréquemment 
induit  en  erreur  par  de  petits  pelotons  graisseux  qui  simulent  des 
corpuscules.  Les  fœtus  et  les  nouveau-nés  se  prêtent  mieux  à  cette 
recherche  préalable  que  les  animaux  adultes. 

Il  est  beaucoup  plus  facile  d'étudier  ces  organes  sur  le  pigeon, 
dans  l'espace  situé  entre  le  tibia  et  le  péroné  {fibula),  et  principale- 
ment sur  le  mésentère  du  chat  ;  il  suffit  de  regarder,  par  transpa- 
rence, le  mésentère  d'un  chat  maigre,  pour  reconnaître  sur  le  trajet 
des  vaisseaux  et  des  nerfs  mésentériques,  des  points  d'aspect  nacré 
et  transparents  qui  sont  les  corpuscules  de  Pacini.  Sur  un  mésen- 
tère chargé  de  graisse,  la  difficulté  est  à  peu  près  aussi  grande 
que  sur  les  doigts  de  l'homme.  On  les  enlève  avec  des  ciseaux  et 
des  pinces  pour  les  étaler  et  les  isoler  sur  le  porte-objet. 

Les  réactifs  employés  pour  colorer  ou  pour  durcir  les  corpuscules 
de  Pacini,  agissent  toujours  très-lentement  sur  la  partie  centrale 
qui  est  la  plus  importante,  ce  qui  tient  aux  couches  épaisses  de 
périnèvre  qui  protègent  le  bulbe  ;  en  outre,  la  plupart  des  réactifs 
modifient  la  Ibrme  de  l'organe  et  parfois  le  rendent  méconnais- 
sable. Il  est  donc  important  d'observer  ces  corpuscules  à  l'état  frais 
dans  un  peu  d'eau  légèrement  chargée  d'acide  acétique  ;  les  solu- 
tions d'acide  chromique,  d'acide  osmique,  de  chlorure  d'or  pour- 
ront fournir  quelques  renseignements  utiles  sur  le^  bulbe  et  la 
terminaison  nerveuse.  Pour  cela,  on  laisse  séjourner  pendant  vingt- 
quatre  heures  le  mésentère  dans  la  solution  d'acide  osmique  à  une 
partie  d'acide  pour  400  parties  d'eau  ;  avant  de  faire  la  préparation, 
ou  celle-ci  faite,  on  ajoute  celle  de  ces  solutions  que  l'on  veut  voir 
agir. 

Les  procédés  ordinaires  de  conservation  ne  sont  pas  applicables 
aux  corpuscules  de  Pacini  ;  le  baume  dit  Canada  et  la  glycérine  les 
pâlissent  de  telle  sorte  qu'on  ne  les  retrouve  plus  sous  le  micro- 
scop,e  ;  les  substances  coagulantes  les  déforment  et  les  ratatinent;  le 
mélange  de  gélatine,  glycérine  et  acide  arsénieux  (p;  575)  ne  donne 
pas  de  bons  résultats.  On  parvient  à  conserver  quelques  préparations 
dans  une  solution  faible  d'acide  chromique,  mais  il  est  encbre 
préférable  d'employer  une  solution  d'acide  arsénieux  â  laquelle  on 
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ajoute  une  très-petite  quantité  de  glycérine,  une  partie  environ 
pour  200.  (Ch.  Legros.) 

Pour  observer  les  corpuscules  de  Pacini  ou  de  Vater  dans  la 
muqueuse  et  dans  les  papilles  du  bec  des  oiseaux,  on  pratique  des 
coupes  minces  comme  à  l'ordinaire,  portant  sur  la  muqueuse  durcie 
seule,  ou  sur  le  bec  et  la  muqueuse  tout  à  la  fois,  à  l'état  frais. 
(Voy.  p.  515,  pour  l'emploi  du  chlorure  d'or  dans  ces  recherches.) 

Tissu  nerveux  central. 

784.  Méthode  de  Lockhart  Clarkes  pour  durcir  lé  cerveau  et  pré- 
parer des  coupes  minces  du  tissu  cérébro-spinal.  Modifications  par 
W.  Rutherford  et  J.-B.  Tuke.  (Voy.  aussi  p.  249  à  252.) 

1°  Prendre  le  cerveau  aussi  frais  que  possible  ;  le  couper  en 
morceaux  ne  dépassant  pas  le  volume  d'une  noix  ;  mettre  ces  der- 
niers dans  une  solution  d'acide  chromique  dans  la  proportion 
d'une  partie  d'acide  solide  pour  800  parties  d'eau.  Mêler  à  500  par- 
ties de  cette  solution  1  partie  de  bichromate  de  potasse.  Renouveler 
le  liquide  quand  les  fragments  de  cerveau  ont  séjourné  deux  à  trois 
jours,  changer  de  nouveau  (dans  certains  cas),  trois  ou  quatre 
jours  plus  tard,  et  laisser  durcir  le  tissu  pendant  deux  à  trois 
semaines  environ,  avant  d'en  faire  les  coupes  minces.  Cependant, 
il  sera  convenable  d'augmenter  la  proportion  d'acide  chromique 
jusqu'à  1  partie  pour  500  ou  600  parties  d'eau  au  bout  de  dix  à 
douze  jours.  Il  sera  bon  aussi  d'ajouter  de  temps  en  temps  une 
petite  quantité  d'acide  chromique  au  liquide,  dans  lequel  sont 
plongés  les  fragments  de  cerveau,  et  cela  dans  le  but  de  remplacer 
la  portion  d'acide  chromique  qui  a,  en  quelque  sorte,  saturé  une 
certaine  proportion  du  réactif  durcissant. 

Si  la  substance  cérébrale  est  devenue  fragile,  c'est  que  la  solution 
chromique  a  été  trop  forte.  Pour  la  moelle  épinière  et  la  protu- 
bérance, la  force  de  la  solution  chromique  peut  être  de  1  partie 
pour  500,  ou  même  pour  400  parties  d'eau. 

La  pureté  de  l'acide  chromique  varie  selon  les  échantillons  qu'on 
achète,  et  c'est  là  une  des  causes  des  variations  de  l'action  durcis- 
sante de  la  solution.  Il  faut  s'assurer  expérimentalement  du  degré 
dé  cette  action,  à  chaque  fois  qu'on  emploie  de  l'acide  de  prove- 
nance nouvelle. 

2''  Couper  des  lamelles  avec  un  couteau  très-tranchant  à  lame 
large,  longue,  mince  et  rigide.  Celle  des  faces,  qui  est  toiirnée  vers 
la  masse  qu'on  réduit  en  lamelles,  doit  être  tout  à  fait  plane.  Le 
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couteau  doit  être  préalablement  trempé  dans  l'alcool,  et  une  por- 
tion de  ce  liquide  doit  être  laissée  sur  la  face  supérieure  du  couteau, 
de  manière  à  ce  que  la  lamelle  de  tissu  coupée  puisse  flotter  dans 
ce  fluide  à  mesure  qu'elle  est  enlevée  par  la  lame.  En  coupant,  il 
faut  que  le  couteau  agisse  par  un  mouvement  de  propulsion  horizon- 
tale commençant  du  côté  de  sa  pointe  pour  finir  vers  le  manche. 

5°  Il  faut  faire  tomber  les  tranches  dans  l'alcool  rectifié,  et  on 
renouvelle  ce  dernier  une  ou  deux  fois  pour  priver  le  plus  possible 
le  tissu  de  son  eau. 

4°  Les  tranches  minces  peuvent  être  colorées  par  le  carmin  en 
solution  ammoniacale,  dans  la  proportion  de  1  partie  de  carmin 
pour  900  parties  d'ammoniaque  concentrée.  La  durée  du  séjour  des 
tranches  dans  la  solution  carminée  varie  suivant  les  cas,  et  l'expé- 
rience apprend  vite  à  en  juger  d'après  l'aspect  de  celles-ci.  Laver 
ensuite  dans  l'eau  ou  mieux  dans  l'alcool  les  tranches  colorées,  pour 
enlever  le  superflu  de  la  matière  colorante. 

5°  Conserver  les  sections  colorées  dans  l'alcool  reclifié,  en  atten- 
dant le  moment  où  on  en  fera  des  préparations. 

6''  Pour  faire  celles-ci,  mettte  les  tranches  dans  la  glycérine  ou 
dans  le  baume  du  Canada.  La  glycérine  réussit  assez  souvent,  mais 
le  baume  du  Canada  vaut  mieux. 

a.  Placer  la  tranche  mince  sur  la  lame  porte-objet. 

b.  Faites  évaporer  l'alcool  jusqu'à  ce  que  la  section  semble  pres- 
que sèche. 

c.  Passer,  à  l'aide  d'un  pinceau  de  martre,  une  goutte  d'essence 
de  térébenthine  rectifié  au-dessous  de  la  tranche  mince. 

d.  Observer  sous  un  faible  grossissement  si  la  section  commence 
à  devenir  transparente,  et  ajouter  alors  un  peu  plus  d'essence  pour 
rendre  la  transparence  plus  complète. 

e.  Quand  la  transparence  est  convenable,  placer  une  goutte  de 
solution  de  baume  du  Canada  dans  le  chloroforme  ou  dans  l'essence 
de  térébenthine  sur  la  tranche  mince ,  et  superposer  la  lame 
mmce. 

f.  Appliquer  un  compresseur  élastique  pour  maintenir  la  lame 
mince  contre  la  tranche  du  tissu  préparé,  et  pour  tenir  celle-ci  bien 
étalée.  (Voy.  p.  385,  §  o49.) 

Ce  procédé  a  servi  à  l'exéculion  des  remarquables  préparations 
et  des  beaux  travaux  sur  les  cerveaux  d'hommes  sains  et  aliénés, 
publiés  par  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer,  de  Meynert,  etc. 

Ces  préparations  se  conservent  mieux  dans  la  solution  de 
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colopliane  de  la  térébenthine  du  Canada,  comme  nous  l'avons  dit 
puis  haut  (page  367),  que  dans  les  autres  véhicules. 

On  pratiquera  naturellement  des  coupes  aussi  étendues  que  pos- 
sible, en  divers  sens,  sur  les  parties  grises  et  blanches  séparément 
ou  portant  sur  l'une  et  l'autre  à  la  fois. 

Sur  la  substance  blanche,  on  étudiera  la  forme,  le  volume  et  l'ar- 
rangement des  tubes  et  de  leurs  faisceaux,  ainsi  que  les  proportions 
des  diverses  variétés  de  tubes ,  leurs  relations  avec  la  matière 
grise,  etc.  Dans  la  substance  grise,  on  cherchera  quelle  est  la  pro- 
portion des  diverses  sortes  de  cellules,  leur  arrangement  entre  elles 
et  par  rapport  aux  myélocytes,  ainsi  qu'à  la  matière  amorphe.  Dans 
les  circonvolutions  cérébrales,  on  étudiera  surtout  les  petites  cel- 
lules prismatiques  triangulaires  à  grand  diamètre  perpendiculaire 
à  la  surface  que  couvre  la  pie-mère,  et  séparées  de  celles-ci  par  une 
couche  de  substance  amorphe  hyaline.  On  cherchera  à  suivre  leurs 
cylindres-axes,  et  l'on  comparera,  d'autre  part,  la  vascularité  des 
deux  tissus.  \ 

Les  coupes  fraîches  des  parties  grises,  des  centres  nerveux,  ou 
bien  des  lamelles  de  ce  tissu  durci  par  l'acide  chromique  ou  dans 
l'alcool,  plongées  dans  la  solution  de  carmin  pendant  six,  douze, 
vingt-quatre  heures,  s'imprègnent  de  la  matière  colorante  et  devien- 
nent uniformément  rouges.  Si  on  les  traite  par  l'acide  acétique,  la 
matière  colorante  se  fixe  principalement  dans  les  cellules  et  les 
cylindres-axes  des  fibres  nerveuses. 

Le  cerveau  des  mollusques  céphalopodes  doit  être  préparé 
comme  celui  des  vertébrés,  ou  comme  il  sera  dit  ci-après  de  la 
moelle  épinière.  Quant  aux  ganglions  des  invertébrés,  on  les  dur- 
cira et  on  fera  des  coupes,  en  procédant  à  l'état  frais  et  de  durcis- 
sement comme  pour  les  ganglions  des  autres  animaux. 

785.  Préparation  de  la  inoeîle  épinière.  Ce  qui  précède  s'applique 
naturellement  aux  procédés  à  suivre  pour  faire  des  préparations 
de  la  moelle  épinière  saine  ou  altérée,  durcie,  comme  il  vient  d'être 
dit,  ou  dans  l'alcool,  l'acide  chromique,  les  chromâtes  et  les  autres 
agents  dont  il  a  déjà  été  parlé. 

Les  coupes,  les  unes  longitudinales,  les  autres  transversales,  se 
font  directement  au  rasoir  après  avoir  fixé  la  moelle  à  l'aide  des 
doigts  simplement  ou  de  l'un  des  instruments  décrits  ailleurs 
(p.  248  à  253  ;  voy.  aussi  p.  312  et  314,  pour  l'emploi  des  sels  d'or 
et  d'argent). 

On  peut,  pour  l'étude,  placer  les  pièces  dans  la  glycérine  pure 
l'oBiN.  —  Microscope.  42 
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OU  mêlée  d'acide  acétique,  qui  les  rend  assez  transparentes  pour 
qu'on  en  puisse  faire  un  examen  convenable  et  même  les  conserver. 

Sur  ces  coupes  on  cherchera  à  voir  les  faisceaux  que  forment 
les  tubes  dans  la  substance  blanche  et  qui  sont  cylindroïdes, 
ovalaires  ou  prismatiques ,  à  angles  arrondis,  formés  par  7  à 
20  tubes  environ.  On  observera  les  prolongements  de  la  substance 
grise  des  cornes  formant  des  cloisons  qui  les  séparent,  les  vaisseaux 
qui  les  parcourent,  l'épaisseur  de  celles-là  et  les  prolongements 
épais  de  0""",001  à  peu  prés  visibles  seulement  à  un  grossissement 
de  500  diamètres  ou  environ  qu'elles  envoient  entre  chaque  tube. 
On  observera  le  volume  de  ceux-ci,  la  coupe  de  leur  myéline  et 
de  leiir  cylindre-axe,  en  général  prismatique,  un  peu  irrégulier 
plutôt  qu'aplati  ou  cylindrique. 

On  examinera  à  un  faible  grossissement  d'abord  la  forme  de  la 
colonne  grise  centrale  et  de  ses  cornes,  ainsi  que  le  canal  central, 
sa  gaine  et  son  épithélium.  A  un  plus  fort  grossissement  on  cher- 
chera les  cellules  multipolaires  de  la  substance  grise  et  les  faisceaux 
obliques  superposés,  partant  des  cornes  grises  antérieures  et  posté" 
rieures  pour  former  les  racines  correspondantes. 

Sous  les  forts  grossissements  aussi  on  remarquera  la  coupe  des 
tubes  obliques  transversalement  de  la  commissure  antérieure 
blanche,  la  rangée  de  tubes  minces  sur  une  épaisseur  d'une  ving- 
taine environ  formant  la  surface  des  faisceaux  antérieurs  de  la 
moelle  jusque  vers  le  fond  du  sillon  antérieur,  avec  parfois  un  ou 
deux  petits  fascicules  séparés  des  autres  dans  la  pie-mère  rachi- 
dienne,  le  long  des  artères  spinales,  en  avant  du  sillon  antérieur. 
Le  reste  de  ces  faisceaux  et  les  faisceaux  blancs  postérieurs  sont 
surtout  formés  de  tubes  larges  et  de  tubes  minces  en  faisceaux  bien 
limités,  comme  les  autres,  groupés  çà  et  là  entre  ceux-ci  dans  la 
proportion  d'un  dixième  environ. 

786.  Préparation  des  lésions  cérébrales.  On  préparera  comme  il 
été  dit  pour  la  substance  grise  ou  blanche  à  l'état  frais  (page  655)^ 
le  tissu  cérébral  dans  le  ramollissement,  qui  porte  sur  la  substance 
même  des  tubes  et  sur  ta  matière  amorphe,  plus  que  sur  les  cellules 
qu'on  retrouve.  Les  leucocytes  granuleux  ou  non  sont  constants. 
Dans  la  sclérose,  on  cherchera  la  trame  fibrillaire,  les  concrétions 
calcaires,  etc,  qui  se  produisent  alors. 

On  fera  encore  ainsi  pour  étudier  les  lésions  des  diverses  formes 
d'ahénation  mentale,  l'élat  granuleux  des  cellules,  etc.  Ici,  en  par- 
ticulier, il  faut  suivre  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  en 
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dernier  lieu  (p.  655).  On  procédera  de  même  aussi  pour  étudier  les 
tumeurs  à  myélocytes  dues  à  l'hypergenése  de  cette  espèce  d'élé- 
ments, leur  texture,  leurs  modifications  phymatoïdes  et  leurs  indu- 
rations jaunes.  On  fera  auparavant  des  préparations  du  tissu  frais 
(voy.  page  596),  de  leur  superficie  à  leur  profondeur  pour  constater 
les  caractères  de  leur  matière  amorphe,  des  myélocytes,  des  tubes 
nerveux  minces  complets  et  même  des  cellules  multipolaires 
qu'elles  contiennent  parfois,  et  enfin  pour  bien  observer  leur  couche 
mince  superficielle  molle,  demi-transparente,  prise  à  tort  pour  un 
ramollissement,  tandis  qu'elle  marque  le  début  du  produit.  On  étu- 
diera de  même  et  sur  des  coupes  après  durcissement  leur  centre 
blanc  jaunâtre,  mou  avec  substance  amorphe  plus  grenue,  mon- 
trant plus  de  tubes  en  ce  point  et  moins  de  capillaires.  On  consta- 
tera aussi  l'absence  d'état  phymatoïde  dans  ceiles  de  ces  tumeurs 
qui  dérivent  de  la  rétine  ;  là  ces  tumeurs  sont  plus  molles  et  plus 
vasculaires  (cancer  de  la  rétine)  et  renferment  souvent  des  amas  de 
grains  calcaires  et  des  cellules  nerveuses  devenues  granuleuses. 

Dans  les  tumeurs  à  myélocytes  de  la  moelle  épinière  chez  l'adulte, 
dans  celles  de[la  moelle  du  fœtus  (où  souvent,  volumineuses,  elles  dé^ 
terminent  iinspina-bifida,  ou  sont  au  contraire  séparées  de  la  moelle 
par  la  réunion  normale  des  lames  vertébrales  de  manière  à  ne  plus 
rester  adhérentes  qu'aux  ligaments  interépineux).  On  constatera 
en  procédant  ainsi  la  densité  plus  grande  de  la  substance  amorphe 
et  la  présence  de  quelques  noyaux  embryo-plastiques  ou  parfois 
d'une  trame  fibrillaire.  Leur  teinte  grisâtre  spéciale  un  peu  lactes- 
cente ou  opaline,  leurs  portions  rouges  par  congestion  autour  de 
celles  qui  tendent  à  passer  à  l'état  phymatoïde  devront  être  l'objet 
de  préparations  analogues  destinées  à  les  étudier  spécialement. 

On  procédera,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  page  521,  pour  étudier 
lés  tumeurs  fibreuses  et  les  tumeurs  fibro-plastiques  très-vascu- 
laires,  avec  des  vaisseaux  capillaires  nombreux,  longs,  parallèles 
ou  {indurations  rouges)  passant  rapidement  à  l'état  phymatoïde  (m. 
duration  jaune  ou  inflammation  chronique  suppure'e  du  cerveau  de 
quelques  auteurs) .  On  étudiera  ainsi  la  distribution  des  granules 
leur  donnant  l'aspect  dit  tuberculeux  dans  le  cervelet,  etc.,  et  les 
différences  offertes  par  ces  dernières,  dont  les  unes  sont  des  tu- 
meurs fibreuses,  les  autres  des  tumeurs  à  myélocytes  devenues 
phymatoïdes  et  différentes  des  tumeurs  dites  tubercules  du  poumon. 
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ART.   VI.    ÉTUDE  DE    LA   TEXTURE    DES  MEMBRANES  OCULAIRES, 

CUTAiNÉES,   MUQUEUSES,   SÉREUSES  ET  DE   LEURS  ÉPITUÉLIUMS. 

Membranes  de  Vœil. 

787.  En  parlant  des  agents  durcissants,  de  la  manière  de  prati- 
quer les  coupes  minces  et  de  les  conserver  (pages  304,  515,  514 
et  550  §  494)  ,  nous  avons  si  souvent  pris  comme  exemple  les 
diverses  membranes  de  l'œil,  que  nous  ne  pourrions  que  répéter  ce 
qui  a  déjà  été  dit,  si  nous  voulions  revenir  sur  ce  point. 

11  y  a  avantage  en  général  à  les  préparer  dans  la  glycérine  ou 
dans  la  gélatine  glycérinée,  dans  les  liquides  de  Pacini,  etc.,  plutôt 
que  dans  la  térébenthine  du  Canada  qui,  en  général,  les  rend  trop 
transparentes.  Cela  est  surtout  manifeste  pour  la  cornée. 

Un  peu  d'expérience  montre  bientôt  dans  quel  sens  doivent  être 
dirigées  les  sections  pour  arriver  à  voir  les  rapports  et  la  texture 
des  diverses  parties  de  l'œil,  telles  que  les  diverses  couches  de  la 
choroïde,  le  cercle  ou  muscle  ciliaire,  la  sclérotique,  la  cornée,  etc. 

Dans  les  cas  de  productions  morbides  aux  dépens  de  Firis,  de  la 
choroïde,  de  la  rétine,  de  la  cornée,  les  coupes  se  font  comme  s'il 
s'agissait  des  organes  normaux  et  aussi  après  durcissement  dans  le 
liquide  de  MùUer.  On  ariivera  facilement  avoir  la  distribution  et  la 
terminaison  des  cvlindres-axes  des  tubes  nerveux  de  la  cornée,  à  la 
surface  surtout,  en  prenant  cet  organe  entier  sur  un  petit  oiseau,  ou 
même  sur  les  grenouilles,  etc.,  le  posant  à  plat  entre  deux  lames  de 
verre,  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine  avec  ou  sans  teinture  de  car- 
min, et  en  évitant  toute  forte  compression.  C'est  particulièrement 
au  niveau  des  points  où  les  cylindres-axes  se  subdivisent  que  l'on 
peut  les  apercevoir  et  suivre  ensuite  chaque  branche  sous  forme 
d'un  filamejit  pâle  que  la  teinture  de  carmin  ou  le  séjour  dans  le 
chlorure  d'or  ou  dans  la  solution  d'acide  osmique  au  centième  rend 
un  peu  plus  facile  à  observer. 

On  isole  aisément  les  cellules  épithéliales  pigmentées  de  la  cho- 
roïde des  divers  animaux  (fig.  172,  p.  664  a,  e,  g,  q),  du  peigne 
des  oiseaux  pour  en  voir  les  diverses  formes  et  la  structure  en  en- 
levant une  petite  quantité  de  la  couche  pigmentaire  avec  des  ci- 
seaux courbes  et  les  dissociant,  s'il  en  est  besoin,  dans  de  l'eau  ou 
mieux  dans  le  liquide  de  l'humeur  vitrée. 

788.  Dans  des  cornées  normales,  on  peut  constater  ainsi  la 
présence  de  corpuscules  fusiformes  et  étoilés,  disposés  régulière- 
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ment  entre  les  bandes  ou  faisceaux  de  tissus  lamineux  formant  la 
trame  de  l'organe.  (His.) 

Dans  des  cornées  enflammées,  après  quelques  heures  d'inflam- 
mation, ces  corpuscules  se  gonflent,  doublent  et  triplent  de  volume, 
et  leurs  prolongements  suivent  la  même  dilatation.  Le  contenu  est 
transparent  et  finement  granuleux  :  on  y  voit  quelquefois  un  ou 
plusieurs  noyaux.  Après  un  temps  plus  long,  de  deux  à  huit  jours, 
le  contenu  des  corpuscules  dilatés  se  segmente  et  prend  des  formes 
analogues  à  celles  que  montrent  les  leucocytes,  qui  deviendront 
libres  ultérieurement.  (V.  Feltz.) 

On  fera  des  préparations  fraîches  et  des  coupes  sur  le  tissu 
durci  pour  étudier  :  1°  la  constitution  anatomique  des  tumeurs 
(kératome),  grisâtres,  demi-transparentes,  qui  proviennent  direc- 
tement du  tissu  même  de  la  cornée  par  hypergenèse  des  cyto- 
blastions  principalement,  de  la  matière  amorphe  et  des  autres  élé- 
ments, avec  production  de  myéloplaxes  ;  2"  les  cercles  séniles  ; 
3°  la  génération  des  leucocytes  le  long  des  faisceaux  et  autour  des 
corps  fibro-plastiques  ;  4°  l'hypertrophie  des  corps  fibro-plastiques 
et  surtout  de  leurs  noyaux  dans  les  kérato-conjonctivites  comme 
dans  les  ganglions  enflammés,  etc. 

On  procédera  d'une  manière  analogue  pour  observer  le  tissu  des 
végétations  molles,  fongueuses,  rougeàtres,  vasculaires,  iridiennes 
et  choroïdiennes.  Sur  les  préparations  fraîches,  on  observera  leur 
matière  amorphe,  leurs  capillaires  nombreux,  leurs  fibres  lami- 
neuses,  leurs  fibres-cellules,  et  les  noyaux  embryo-plastiques  libres  ; 
puis  les  leucocytes,  les  amas  pigmentaires  libres  avec  ou  sans 
gouttes  graisseuses  des  abcès  choroïdiens  et  iridiens. 

Les  amincissements  par  atrophie  du  réseau  vasculaire  tourbillon- 
né, la  disparition  du  pigment  de  la  couche  épithéliale,  sans  appari- 
tion de  l'état  irisé  du  tapis,  seront  observés  surtout  sur  les  coupes. 

Les  productions  osseuses  inlerchoroïdo-scléroticales  seront  ob- 
servées sur  des  coupes  faites  comme  sur  les  os  en  général  ou  sur 
des  parcelles  fraîches  détachées  avec  le  bistouri  et  préparées  dans 
la  glycérine. 

Sur  les  coupes  de  la  cornée  atteinte  de  kératite  et  durcie,  com.me 
il  a  été  dit,  placées  dans  la  glycérine  étendue  d'eau  ou  de  la  solu- 
tion durcissante,  on  pourra  voir  s'il  y  a  ou  non  des  leucocytes  en 
voie  de  génération.  Quand  ce  fait  a  lieu,  on  distingue  les  leuco- 
cytes isolés  d'abord  entre  des  noyaux  et  des  corps  fibro-plastiques, 
que  l'emploi  de  l'acide  acétique  fait  reconnaître  aussi  nombreux  qu'à 
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l'état  normal;  en  même  temps  ce  réactif  est  nécessaire  pour  montrer 
si  les  éléments  qu'on  a  sous  les  yeux  sont  bien  des  leucocytes  ou 
non.  11  fait  voir  également  que  quelques  noyaux  embryo-plastiques 
entre  lesquels  se  trouvent  les  leucocytes  sont  un  peu  plus  gros  ou 
un  peu  plus  granuleux  qu'à  l'état  normal,  mais  que  nul  n'est  en 
voie  de  segmentation  prolifiante. 

On  peut,  sur  certaines  de  ces  coupes  faites  dans  les  points  où 
commence  l'opacité  de  la  cornée,  constater  l'accumulation  des 
leucocytes  se  groupant  en  série  entre  les  faisceaux  de  fibres  ;  séries 
qui  se  joignent  les  unes  aux  autres  de  manière  à  former  des  ré- 
seaux. Dans  ces  séries,  les  leucocytes  sont  assez  régulièrement  po- 
lyédriques par  pression  réciproque  et  distribués  sur  un  ou  plusieurs 
rangs,  laissant  entre  eux  des  espaces  de  moins  en  moins  larges, 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  contigus  en  amas  ou  foyer  ;  alors  seule- 
ment cessent  d'être  visibles  les  fibres  et  faisceaux  de  fibres  le  long 
desquelles  étaient  les  séries  de  leucocytes.  Çà  et  là,  parfois  entre 
ces  dernières,  se  voient  des  corps  fibro-plastiques  devenus  de  deux 
à  quatre  fois  plus  grands  qu'ils  n'étaient,  avec  un  ou  plusieurs 
noyaux  splièriques,  grenus,  inattaquables  par  l'acide  acétique. 

789.  Préparations  du  tissu  dermo-papillaire  et  de  ses  dépen- 
dances. Nous  avons  vu  plus  haut  comment  la  peau  doit  d'abord  être 
rendue  transparente  dans  les  mélanges  acétiques  de  Beale  (p.  288- 
289), avant  d'en  faire  des  coupes  minces  au  rasoir,  en  fixant  conve- 
nablement le  lambeau  avec  le  doigt  sur  une  plaque  de  liège  ou  de 
caoutchouc.il  est  de  ces  coupes  que  l'on  réussit  mieux  encore,  avec 
un  peu  d'habitude, en  se  servantde  ciseaux  courbes  bien  tranchants, 
lorsque,  par  exemple ,  on  veut  enlever  des  follicules  pileux  les 
glandes  annexées  et  la  portion  de  peau  qu'ils  traversent. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  place  la  coupe  dans  la  gly- 
cérine et  on  l'étudié  à  l'aide  de  grossissements  de  plus  en  plus  forts, 
et  en  la  comprimant  plus  ou  moins,  selon  le  degré  de  transparence 
qu'exige  la  nature  des  parties  que  l'on  veut  suivre  dans  le  derme 
et  dans  les  papilles  ;  tels  sont  les  capillaires,  les  tubes  nerveux,  les 
corpuscules  du  tact,  les  conduits  des  glandes  sudoripares  et  ces 
glandes  même,  qu'on  trouve  dans  le  tissu  adipeux  sous-dermique, 
quand  on  en  a  enlevé  assez  avec  le  chorion  lui-même. 

On  peut  hâter  l'arrivée  de  la  peau  et  des  parties  adjacentes  au 
degré  de  transparence  et  de  consistance  voulues  pour  faire  les 
coupes  (même  lorsqu'elles  sont  destinées  à  la  recherche  des  termi- 
naisons nerveuses]  en  chauffant  des  portions  dans  l'eau  acidulée 
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avec  les  acides  acétique  ou  sulfurique,  comme  il  a  été  dit  plus  haut 
(p.  327).  Sur  des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  peu  ou  pas 
comprimée,  on  étudiera  alors  avec  soin  la  trame  élastique  du 
derme  de  diverses  régions  chez  l'homme  et  divers  animaux  compa- 
rativement. 

Il  est  quelquefois  bon  de  faire  dessécher  des  portions  de  peau 
rendues  transparentes  par  leur  séjour  dans  le  liquide  acétique  de 
Beale  (p.  288)  avant  d'en  faire  des  coupes  que  l'on  gonfle  et  ramène 
au  degré  de  translucidité  primitif  en  les  plaçant  dans  l'eau  pure  ou 
glycérinée. 

Un  des  meilleurs  moyens  à  employer  pour  faire  des  préparations 
d'ensemble  de  l'épiderme,  du  derme,  des  follicules  pileux  et  des 
glandes  sudoripares  ou  des  muqueuses  à  papilles,  comme  celles  de 
la  bouche,  de  la  langue,  du  pharynx,  du  vagin,  du  col  de  l'uté- 
rus, etc.,  consiste  à  faire  durcir  ces  parties  en  les  nlettant  aussi 
fraîches  que  possible  dans  l'alcool  absolu.  Les  coupes  qui  peuvent 
alors  être  obtenues  très-minces  sont  rendues  transparentes  par  le 
contact  avec  l'acide  acétique  ordinaire  glycérine  ou  non,  puis  on 
les  prépare  dans  la  térébenthine  du  Canada  après  les  lavages  con- 
venables, ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  (p. 568).  On  peut  également 
les  conserver  dans  la  glycérine,  avec  addition  d'acide  acétique.  Si 
on  ne  veut  pas  les  conserver,  et  qu'on  désire  en  étudier  seulement 
certains  détails,  on  les  rend  transparentes  et  on  les  ramollit  par 
l'eau  et  l'acide  acétique  chauds  ou  froids  et  par  la  glycérine. 

Pour  étudier  les  corpuscules  du  tact  dans  la  peau,  dans  la 
langue,  etc.,  on  fera  bien  de  pratiquer  des  coupes,  les  unes  paral- 
lèles aux  papilles,  les  autres  transversales,  sur  des  pièces  durcies 
dans  le  liquide  de  Mùller  ou  dans  le  chromate  de  potasse,  avec  ou 
sans  addition  d'acide  azotique  (p.  305,  §  427).  On  les  examine  en- 
suite dans  la  glycérine ,  avec  ou  sans  addition  d'acide  acétique  ou 
d'acide  oxalique. 

On  profite  de  ces  coupes  faites  en  divers  sens  pour  étudier  la 
structure  de  l'épiderme  pigmenté  (fig.  190,  p.  664)  ou  non,  et  celle 
des  ongles  et  des  papilles  unguéales  qui  se  font  comme  les  précé- 
dentes et  qui  se  prêtent  naiurellement  aux  deux  ordres  de  recherches. 
Pour  l'étude  de  l'épiderme  et  des  ongles,  à  l'aide  de  l'acide  sulfu- 
rique, il  faut  choisir  celles  qui  ne  sont  pas  favorables  à  l'étude  di 
derme,  que  ce  réactif  altère. 

Ces  remarques  s'appliquent  naturellement  à  ce  qui  touche  l'exé- 
cution des  coupes  des  griffes,  du  bec,  de  la  peau  avoisinante,  dt  s 
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caroncules,  etc.,  chez  les  oiseaux,  tant  pour  étudier  ces  parties 
même  que  pour  observer  les  papilles  de  la  peau  et  de  la  matrice 

de  ces  organes,  ainsi 
que  les  corpuscules  de 
Yater  ou  du  tact  qui  s'y 
trouvent  en  grand  nom- 


bre.  Pour  étudier  la  ter- 
minaison des  nerfs  dans 
ces  derniers,  il  est  bon 
de  laisser  plonger  d'a- 
bord l'organe  pendant 
vingt-quatre  heures  dans 
une  solution  d'une  par- 
tie d'acide  osmique  pour 
cent  d'eau.  (Grandry.) 

Les  coupes  parallèles 
à  la  surface  de  la  peau 
coupant  les  papilles  en 
travers  sont  les  plus 
utiles  pour  étudier  la 
structure  des  corpuscu- 
les du  tact,  la  situation 
des  capillaires  dans 
les  papilles  vasculaires, 
et  les  rapports  des  pa- 
pilles avec  l'épiderme 
puis  ceux  des  cellules  de 
celui-ci  les  unes  avec  les 
autres.  (V.  p.  o05  g  427.) 

Les  pièces  durcies 
dans  les  liquides  qui 
viennent  d'être  men- 
tionnés se  prêtent  bien 
aussi  à  l'élude  des  poils  et  des  glandes  sébacées  sur  des  coupes,  les 
unes  parallèles  à  la  direction  de  ces  organes,  les  autres  faites  en 
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*  Pigment  dans  l'épiderme  d'tm  nègre.  //.  Le  derme  avec  une  papille,  cl.  Granula- 
tions pigmentaires  libres,  c,  l,  o.  Épiderme  pigmenté  avec  des  cellules  isolées  des 
parties  correspondantes,  c,  îu, w.  Granulations  pigmentaires  dans  des  cellules  delà  cou- 
che de  Jlalpighi.  e.  Amas  de  pigment  dans  une  cellule  irrégulière  de  la  choroïde,  h.  Cel- 
lules épilhéi'iales,  pigmentées,  polyédriques  de  la  choroïde,  g,  f,  q,  e.  Cellules  épithé- 
liales,  pigmentées  irrégulières.  p.  Cellules  de  la  choroïde  d'un  lapin  albinos  avec 
des  gouttes  d'huile  dans  leur  épaisseur,  mais  sans  granules  pigmentaires. 
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direction  opposée,  pour  avoir  des  tranches  transversales  de  ces 
organes  injectés  ou  non.  Les  rapports  du  poil,  de  sa  gaîne  hyaline, 
de  sa  gaîne  épithéliale  propre,  de  celle  du  follicule,  de  la  paroi 
de  celui-ci,  peuvent  être  bien  observés  de  la  sorte. 

Ajoutons  que  c'est  dans  les  liquides  précédents  qu'il  faut 
durcir  les  organes  minces,  comme  les  lèvres,  les  paupières,  les 
oreilles,  le  prépuce,  Turèthre,  et  divers  autres  organes  membra- 
neux dont  on  veut  étudier  les  diverses  couches  cutanées,  muscu- 
laires, muqueuses,  etc.,  avec  leurs  glandes,  leurs  poils,  etc.,  dans 
leurs  rapports  naturels.  Les  coupes  minces  se  font  et  se  préparent 
d'une  manière  analogue  aussi. 

790.  Il  sera  important  de  faire  des  coupes  sur  la  peau  durcie  de 
fœtus  de  plus  en  plus  âgés,  pour  suivre  le  développement  du  derme, 
de  ses  papilles,  des  follicules  sudoripares  sous-jacents,  ainsi  que 
des  follicules  pileux,  des  poils  et  des  glandes  sébacées. 

La  transparence  des  tissus  est  suffisante,  pendant  la  vie  intra-uté- 
rine, pour  qu'on  puisse  faire  des  coupes  minces  permettant  de  faire 
ces  observations  sur  des  fœtus  frais  et  de  voir  en  même  temps  les 
éléments  anatomiques,  tels  que  paroi  propre,  hyaline,  des  folli- 
cules pileux,  des  glandes  sudoripares,  leurs  cellules  épitliéliales, 
ainsi  que  leur  juxtaposition,  etc. 

On  pratique  ces  coupes  avec  des  ciseaux  bien  tranchants,  et  on 
les  étale  doucement  avec  des  aiguilles  dans  l'eau,  avec  un  peu  de 
glycérine;  on  peut  ensuite  y  ajouter  de  l'acide  acétique. 

C'est  particulièrement  dans  ces  conditions  qu'il  faut  étudier  la 
paroi  propre  des  glandes  sudoripares,  ainsi  que  sur  les  glandes 
axillaires  de  l'adulte,  qu'il  est  plus  facile  d'isoler  des  tissus  am- 
biants que  celles  qui  existent  sous  les  autres  parties  de  la  peau. 

Les  préparations  de  la  peau  destinées  à  montrer  spécialement 
les  follicules  pileux,  leurs  glandes,  les  poils,  les  glandes  sudoripares, 
étant  souvent  relativement  épaisses,  devront  être  conservées  dans 
la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la  solution  chloroformique  de 
la  colophane  (voy.  p.  566).  Les  coupes  minces  une  fois  rendues 
transparentes  et  gonflées  convenablement  par  l'eau  et  l'acide  acéti- 
que par  la  glycérine  acidulée  ou  non,  peuvent  souvent  être  conser- 
vées simplement  dans  ce  liquide  ou  dans  la  gélatine  glycérinée. 

11  est  souvent  utile  de  teinter  ces  coupes  dans  le  carmin  pour  les 
étudier  et  avant  de  les  préparer  pour  les  conserver.  Nous  n'avons 
pas  à  revenir  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  de  leurs  injections 
(p.  79). 
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791 .  On  pratiquera  des  coupes  minces,  comme  nous  l'avons 
diqué  plus  haut,  pour  étudier  les  lésions  du  derme  dans  un  grand 
nombre  de  dermatoses,  telles  que  les  papules  du  prurigo  ;  l'esthio- 
méue  ou  lupus;  l'hypertrophie  papillaire,  simple,  dermique  et 
muqueuse;  les  verrues,  etc.;  l'hypertrophie  du  derme  et  des  pa- 
pilles de  la  peau  condylomateuse  et  végétante,  celles  des  mii- 
queuses  du  col  vésical,  de  la  langue,  etc.  ;  les  masses  morbides 
dites  tuberculeuses  du  molluscum;  de  la  lèpre  avec  production  de 
noyaux  analogues  à  ceux  du  molluscum;  les  altérations  dermo- 
épidermiques  de  l'ecthyma,  du  rupia,  les  taches  syphilitiques, 
richlhyose,etc.  La  constitution  des  croûtes  et  autres  modifications, 
de  l'épiderme  subordonnées  aux  altérations  circulatoires  et  autres 
du  derme  encore  mal  déterminées  a  souvent  besoin  d'être  observées 
à  l'état  frais  (v.  p.  532,  etc.),  surtout  si  ce  sont  des  croûtes  diver- 
sement colorées  et  agglutinées  par  une  substance  hyaline,  de  con- 
sistance de  miel,  devenant  cassante  par  dessiccation,  se  ramollissant 
au  contact  de  l'eau  comme  l'albumine  desséchée,  ou  mêlées  de 
leucocytes,  d'hématies,  de  granules  graisseux,  selon  l'espèce  d'al- 
tération du  derme  sous-jacent  qui  les  a  produites.  Dans  l'ecthyma 
et  le  rupia,  on  recherchera  s'il  y  a  ou  non  destruction  des  papilles 
au-dessous  des  croûtes  épidermiques,  d'où  ulcération.  C'est  sur  des 
coupes  du  tissu  durci  qu'on  étudiera  les  dispositions  anatomiques 
de  Y  engorgement^  la  matière  amorphe  grenue  entre  les  éléments 
du  tissu  dermique  et  les  altérations  par  réplétion  et  destruction 
des  lymphatiques  dans  l'érysipèle. 

Dans  le  cas  de  chancre  infectant,  on  cherchera  l'état  finement 
grenu  des  tissus  ambiants.  Dans  le  chancre  induré  consécutif  on 
constatera  l'hypergenèse  du  tissu  lamineux  avec  une  matière 
amorphe,  tenace,  interposée  et  à  la  fois  dermique  et  sous-cutané. 

Dans  la  première  période  de  formation  du  chancre  simple,  on 
constatera  la  mortification  en  masse  du  tissu  dermique. 

Dans  les  pustules  de  la  variole,  etc.,  les  phénomènes  se  passent 
dans  l'épiderme  surtout  et  des  coupes  du  derme  durci  permettent 
de  suivre  toutes  les  phases  des  modifications  morbides. 

On  procédera  de  même  pour  observer  produits  morbides  de  tex- 
ture dermique  par  génération  hétérotopique  kysteuse  dans  l'ovaire, 
le  testicule,  etc.,  dites  parfois  inclusions  fœtales^  on  verra  ainsi  leurs 
papilles,  leur  couche  épidermique  et  leurs  organes  sous-cutanés, 
tels  que  la  couche  adipeuse,  avec  les  glandes  sudoripares  et  l'appa- 
reil pileux  (fig.  173). 
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C'est  à  l'aide  de  coupes  pratiquées,  comme  on  l'a  vu  plus  haut 
(page  G65),  qu'on  étudie  les  callosités ,  les  cors ,  les  épaississe- 
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Coupe  de  la  paroi  d'un  kyste  pileux  de  l'ovaire  du  volume  des  deux  poings  trouvé 
sur  le  cadavre  d'une  femme  de  60  ans.  Grossie  40  fois.  a.  Mince  couche  épidermique 
dans  laquelle  les  cellules  étaient  distinctes  même  vers  la  surface  où  elles  man'juaient 
de  noyau,  formant  la  face  interne  de  la  cavité  kystique.  \>h.  Trame  dermique,  /i/i. Cou- 
che de  tissu  lamineux,  continue  avec  le  derme,  mais  plus  transparente,  c,  c.  Couche 
adipeuse  formant  la  porlion  externe  de  la  paroi  du  kyste,  d.  Gloméi'ule  d'une  glande 
sudoripare  plongée  dans  le  tissu  adipeux  et  se  rendant  par  un  canal  flexueux  à  la 
surface  dermique  (e).  Glandes  sébacées  se  jetant  dans  les  follicules  pileux,  q.  Extré- 
mité bulbaire  au  fond  du  follicule,  hh.  Matière  sébacée  en  gouttelettes,  remplissant  la 
portion  dermique  superficielle  des  follicules.  ?.  Poils  de  la  longueur  de  ceux  de  Tais- 
selle,  j.  Poil  et  follicule  du  duvet. 
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ments  épidermiques  avec  hypertrophie  papillaire  et  amincissement 
du  derme,  et  dans  ces  productions  l'adhérence  des  cellules  à  sur- 
faces de  juxtaposition  encore  reconnaissables  sans  soudure  com- 
plète comme  dans  les  ongles,  bien  que  non  séparables  comme  dans 
les  épithéliomas.  11  en  est  de  même  pour  l'examen  des  cornes  cu- 
tanées avec  adhérence  de  longues  cellules  pavimenteuses,  comme 
dans  les  gaines  épiihéliales  des  papilles  de  la  langue,  sans  qu'il  y 
ait  soudure  des  cellules,  comme  elle  a  lieu  dans  les  ongles  et  dans 
les  cornes  normales  dont  elles  diffèrent  en  cela. 

Muqueuses  et  leurs  glandes. 

792.  L'étude  des  muqueuses  à  l'état  frais  offre  une  grande  im- 
portance pour  voir  la  disposition  de  leurs  épithéliums  ciliés  ou  non 
et  pour  observer  la  disposition  des  villosités,  débarrassées  ou  non 
de  leur  épithélium. 

Pour  examiner  ces  villosités  et  étudier  leurs  contractions  ,  il 
faut  faire  des  coupes  minces  avec  des  ciseaux  courbes,  tant  paral- 
lèlement que  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  muqueuse  d'un 
animal  récemment  tué.  On  les  étale  doucement  dans  du  mucus 
clair,  dans  une  sérosité  ou  dans  l'eau,  et  on  les  examine  à  des 
grossissements  de  100  à  400  diamètres  successivement  pour  voir 
leur  retrait  avec  plissements  transversaux,  conséquence  de  leurs 
contractions. 

On  les  traite  ensuite  par  l'acide  acétique  et  par  la  glycérine  pour 
voir  les  noyaux  de  leurs  fibres  musculaires  et  les  petits  noyaux 
dits  du  tissu  cellulaire,  lymphoïdes,  adénoïdes,  etc.,  qui  existent 
dans  leur  substance  et  dans  la  trame  même  delà  muqueuse. 

On  procède  d'une  manière  analogue  pour  étudier  la  réplétion  des 
cellules  épithéliales  et  du  lymphatique  central  des  villosités  pen- 
dant la  durée  de  Vabsorption  intestinale  des  corps  gras. 

Des  coupes  minces  de  ce  genre  portant  sur  toute  l'épaisseur  des 
Fiiuqueuses  gastrique,  intestinale,  utérine,  etc.,  permettent  sou- 
vent d'isoler  convenablement  par  dilacération  quelques-uns  de 
leurs  follicules,  de  manière  à  en  voir  à  l'état  frais  l'épithélinm 
prismatique  cilié  ou  non. 

Les  préparations  ainsi  faites  se  conservent  difficilement  sans 
altération  ;  pourtant  on  peut  en  garder  assez  longtemps  dans  les 
liquides  de  Pacini  et  dans  la  gélatine  glycérinée  après  ou  sans 
addition  de  teinture  de  carmin. 

Pour  voir  les  follicules  inclus  dans  les  muqueuses  gastrique 
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éL  intestinale,  on  se  sert  avec  avantage  des  portions  de  muqueuses 
(]ui  ont  été  gonflées,  ramollies  et  rendues  transparentes  par  leur 
séjour  dans  l'acide  acétique  étendu,  dans  l'acide  lartrique  ou  même 
chauffées  pendant  quelques  instants  dans  l'eau  acidulée  avec  l'acide 
sulfurique  (p.  327). 

On  pratique  ensuite  des  tranches  minces  avec  le  rasoir  ou  des 
ciseaux  courbes,  on  en  prend  de  petits  lambeaux  que  l'on  examine 
à  un  faible  grossissement  dans  la  glycérine,  pour  voir  la  forme,  le 
volume  et  les  rapports  des  follicules  que  ces  agents  ne  rendent  pas 
Iransparents. 

On  cherchera  en  même  temps  à  observer  dans  la  trame  des  pa- 
pilles et  dans  celle  de  la  portion  intra-glandulaire  du  tissu  les 
noyaux,  soit  sphériques,  soit  ovoïdes  dits  du  tissu  cellulaire  ou  em- 
bryo-plastiques.  Mais,  pour  bien  déterminer  leur  situation  réelle 
dans  la  substance  intervasculaire  et  interglandulaire  des  mu- 
queuses, ce  sont  les  coupes  sur  le  tissu  durci  et  surtout  plongé 
d'abord  dans  la  gomme  arabique  qu'il  faudra  faire  (voy.  ci-aprés). 

793.  Le  meilleur  moyen  pour  étudier  les  muqueuses  consiste, 
ainsi  que  Frey  l'a  indiqué  à  juste  titre,  à  les  placer  fraîches  dans 
l'alcool,  qu'elles  aient  ou  non  été  injectées  ou  encore  ayant  leurs 
vaisseaux  pleins  de  sang.  On  les  laisse  durcir  en  changeant  au  be- 
soin plusieurs  fois  le  liquide.  Une  fois  la  consistance  voulue  ob- 
tenue, on  pratique  les  coupes  minces  dans  les  diverses  directions 
voulues  à  l'aide  du  rasoir.  _ 

On  étale  celle-ci  dans  la  glycérine,  dans  Teau  avec  un  peu  d'a- 
cide acétique,  etc.,  ou  dans  la  glycérine  avec  un  peu  de  teinture  de 
carmin,  sur  les  coupes  montrant  les  follicules  dans  le  sens  de  leur 
longueur  et  surtout  sur  celles  qui,  faites  à  différentes  hauteurs,  les 
divisent  en  travers;  on  se  préoccupera  de  voir  leur  paroi,  ses  rap- 
ports avec  les  tissus  ambiants,  et  surtout  de  comparer  l'épithélium 
du  fond  à  celui  du  reste  de  la  longueur  du  cul-de-sac. 

Ce  moyen  est  de  plus  applicable  à  l'étude  des  oviductes,  des  oi- 
seaux et  des  autres  vertébrés,  des  cornes  utérines  de  divers  mam- 
mifères, etc.,  et  permet  de  voir  aussi  les  rapports  et  la  structure^ 
des  autres  couches  de  ces  organes.  Dans  ces  circonstances,  on  peu 
aussi  durcir  ces  derniers  dans  le  liquide  de  Mùller,  les  diverses  so 
lutions  de  chromâtes,  etc.  Le  séjour  dans  l'eau  légèrement  aci- 
dulée ou  additionnée  de  glycérine  suffit  en  général  pour  rendre 
aux  tissus  leur  gonflement  habituel  et  augmenter  leur  transpa- 
rence pour  voir  les  fibres  élastiques  quand  elles  en  renfermeiit, 
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les  noyaux  embryo-plastiques  ronds  ou  ovoïdes  plus  ou  moins 
nombreux  qu'elles  renferment. 

On  peut,  en  balayant  les  coupes  à  l'aide  d'un  pinceau  dans  l'eau 
pure  ou  alcoolisée,  les  débarrasser  de  leurs  épithéliums,  surtout 
lorsqu'il  s'agit  de  l'étude  des  plaques  de  Peyer  et  même  des  villo- 
sités. 

794.  Nous  avons  déjà  vu  que,  pour  étudier  les  villosités  et  en 
faire  des  sections,  on  peut  se  servir  utilement  des  muqueuses  prises 
dans  la  gomme  desséchée  (voy.  p.  562).  Par  ce  moyen  on  parvient 
à  faire  des  coupes  transversales  et  des  coupes  longitudinales  des 
villosités  même  aussi  bien  que  des  glandes  et  de  toutes  les  mu- 
queuses qui  sont  celles  qui  permettent  le  mieux  de  voir  les  rap- 
ports de  toutes  leurs  parties  constituantes. 

Ces  préparations  peuvent  être  conservées  dans  la  glycérine 
acidulée  ou  gélatinée,  dans  les  liquides  de  Pacini  et  de  Beale,  etc. 
La  plupart,  surtout  celles  qui  sont  injectées  ou  un  peu  épaisses, 
doivent  être  conservées  dans  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la 
solution  chloroformique  de  colophane  (p.  566). 

C'est  sur  des  coupes  minces  surtout,  faites  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire ,  que  l'on  étudiera  les  lésions  que  présentent  les 
muqueuses  dans  les  cas  à' induration,  l'hypergenése  des  éléments 
fibreux  de  la  trame  et  atrophie  glandulaire;  les  lésions  glandulaires 
diverses  des  muqueuses,  les  ulcérations  qui  souvent  sont  d'origine 
glandulaire,  les  cicatrices  lisses,  sans  villosités,  ni  glandes  ;  les 
cicatrices  fibreuses  avec  beaucoup  de  matière  amorphe. 

Quant  Siux  produits  mo7^bides  qui  dérivent  des  muqueuses,  ils  sont 
principalement  d'origine  glandulaire  et  n'offrent^  en  général,  rien 
de  propre  à  la  trame  de  la  muqueuse  dans  leurs  caractères,  sauf  la 
situation,  qui,  quant  au  reste,  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire.  C'est, 
par  conséquent,  comme  les  tissus  de  nature  glandulaire,  qu'on  les 
préparera  pour  les  observer. 

On  procédera,  au  contraire,  comme  il  a  été  dit  précédemment 
(§  '795),  pour  étudier  la  netteté  des  différences  que  présentent 
les  muqueuses  et  la  peau  à  la  limite  de  leur  jonction^  quant  à  la 
présence  ou  l'absence  des  papilles,  de  telles  ou  telles  glandes,  comme 
à  la  jonction  de  la  peau  de  l'anus  avec  le  rectum  ;  à  l'union  de  la 
muqueuse  œsophagienne  avec  celle  de  l'estomac,  du  larynx  et  du 
pharynx,  des  ailes  du  nez  avec  la  pituitaire,  ainsi  que  la  netteté  de  la 
délimination  des  altérations  produites  en  ces  points,  tels  que  les 
chancres,  les  plaques  muqueuses,  etc. 
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Prépaymtion  du  tissu  séreux. 

795.  La  texture  des  séreuses  est  des  plus  faciles  à  étudier.  On 
peut,  sur  la  plupart  d'entre  elles,  trouver  des  portions  minces, 
translucides,  dont  on  peut  détacher  un  mince  lambeau  avec  une 
pince  fine  et  des  ciseaux  pour  le  placer  entre  deux  lames  de  verre. 

Mis  dans  l'eau,  le  fragment  le  plus  transparent,  comme  une  por- 
tion des  épiploons,  devient  opalin,  sans  toutefois  cesser  de  montrer 
sa  texture,  même  à  un  fort  grossissement.  Cet  inconvénient  est 
bien  moins  prononcé,  si  on  place  l'objet  préparé  dans  une  sérosité 
incolore  ou  dans  de  Teau  légèrement  glycérinée. 

On  peut,  sur  ces  préparations,  voir  les  fibres  lamineuses  isolées 
ou  en  faisceaux,  droites  ou  ondulées,  ainsi  que  les  fibres  élastiques 
entre-croisées,  éléments  disposés  sur  un  seul  ou  plusieurs  plans  con- 
tigus  ou  limitant  des  espaces  pleins  de  substance  hyaline,  avec  ou 
sans  noyaux  libres,  qui  composent  ces  membranes.  Ces  derniers 
éléments  ne  sont  généralement  visibles  qu'après  l'action  de  l'acide 
acétique.  Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  gélatine 
glycérinée,  etc. 

Ce  réactif  met  en  évidence  encore  les  capillaires, quand  ils  ne  sont 
pas  visibles  immédiatement  par  injection  ou  par  congestion. 

L'épilhélium  des  séreuses  se  voit  souvent  aussi  sur  ces  prépara* 
tiens  fraîches,  ou  sinon  il  faut  en  enlever  des  lambeaux  par  le 
raclage,  que  l'on  examine  dans  l'eau  à  un  fort  grossissement.  Pour 
être  sûr  de  son  absence,  lorsqu'on  ne  l'aperçoit  pas  de  .suite,  il 
faut  laisser  un  lambeau  de  séreuse  pendant  vingt-quatre  heures 
environ  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent.  On  voit  alors  aisément 
ses  cellules  polygonales ,  mais  sans  noyau,  que  l'on  observe  sous 
divers  grossissements.  (Voy.  p.  59  g  56  et  p.  511  |  440.) 

Les  lymphatiques  des  séreuses  se  préparent  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut  (pages  65  et  suiv.)  ;  nous  avons  indiqué,  là  aussi, 
comment  on  conserve  ces  préparations.  Les  couches  épithéliales 
traitées  par  l'azotate  d'argent^  se  conservent  de  la  même  manière. 

C'est  en  associant  les  préparations  faites  par  dilacération  ^ 
des  tissus  frais  aux  coupes  faites  par  les  mêmes  tissus  durcis, 
qu'on  étudiera  dans  les  séreuses,  les  néo-membranes,  leur  évolu- 
tion, leurs  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguhis,  les  différences  qui 
les  séparent  des  pseudo-membranes  fibrineuses  ;  les  néo-membranes 
des  synovialôs  et  leurs  végétations  dans  les  tumeurs  blanches,  etc.; 
les  néo-membranes  arachnoïdiennes  ou  de  la  pie-mère  ;  leurs  adhé- 
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renées  à  la  dure-mère,  leurs  hémorrhagies  ;  les  taches  et  épaississe- 
meiits  ou  plaques  blanchâtres,  laiteuses  du  péricarde,  etc.,  les 
néo-raembianes  avec  épaississements  de  la  tunique  vaginale,  leurs 
hémorrhagies;  les  épaississements  du  péritoine  dans  les  sacs  her- 
niaires avec  production  de  taches  noires  dans  la  trame  ,  taches 
dues  à  des  amas  d'hématosine  ainsi  que  dans  les  cas  d'hématocèle, 
et  enfin,  les  végétations  des  synoviales  et  les  grains  riziformes.  Les 
tumeurs  épithéliales  des  séreuses  à  cellules  trés-larges ,  très- 
minces,  translucides,  avec  ou  sans  excavations,  pleines  de  liquide 
ou  de  corps  solides,  arrondis,  hyalins,  fréquentes  dans  l'arachnoïde 
cérébrale,  contenant  de  nombreux  globes  épidermiques,  se  prépa- 
rent comme  les  tumeurs  épithéliales,  en  général. 

ART.   VII.  —   ÉTUDE   DU   TISSU  MUSCULAHîE. 

Muscles  de  la  vie  végétative. 

796.  Pour  étudier  les  fibres-cellules,  on  prend  un  fragment 
long  de  deux  à  trois  millimètres  avec  une  pince  fine  et  des  ciseaux 
courbes,  sur  un  faisceau  musculaire  de  l'œsophage,  de  la  vessie,  de 
l'utérus  gravide,  des  couches  longitudinale  ou  circulaire  de  l'in- 
testin. On  le  dilacère  lentement  et  aussi  minutieusement  que  pos- 
sible, afin  d'avoir  des  fibres  isolées  en  aussi  grand  nombre  que 
1  on  pourra  pour  les  étudier  sous  un  grossissement  de  400  à  500 
diamètres. 

Ce  n'est,  en  général,  qu'en  faisant  courir  le  porte-objet  sous  l'ob- 
jectif, que  l'on  peut  suivre  les  fibres  dans  toute  leur  longueur,  et 
constater  leur  forme  de  fuseau  aplati,  avec  un  noyau  vers  le  mi- 
lieu.On  les  traitera  ensuite  par  l'acide  acétique,  pour  observer  leur 
noyau,  soit  dans  les  fibres  isolées,  soit  dans  celles  qui  sont  juxta- 
posées et  fasciculées. 

On  peut  faciliter  leur  isolement  en  laissant  tremper  les  tissus 
quelques  heures  ou  quelques  jours  dans  le  mélange  nitro-cblor- 
hydrique  (p.  291),  ou  dans  de  l'alcool  étendu  d'eau  et  un  peu  aci- 
dulé avec  l'acide  azotique.  Dans  ces  conditions,  les  fibres  devien- 
nent un  peu  plus  foncées  et  sont  souvent  revenues  sur  elles-mêmes 
en  plis  onduleux,  un  peu  plus  larges  et  un  peu  moins  longues  que 
dans  les  conditions  ordinaires. 

797.  Pour  préparer  le  tissu  musculaire  viscéral  à  l'état  frais,  on 
en  peut  faire  des  coupes  longitudinales  ou  transversales  à  l'aide 
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du  rasoir  ou  dés  ciseaux  couibes,  que  l'on  étale  ou  non  sur  le 
porte  objet,  dans  l'eau  ou  dans  une  sérosité  limpide.  On  sait  que  le 
volume,  la  direction  et  la  disposition  réciproque  des  faisceaux 
s'apprécient  très-bien  par  la  disposition  relative  des  noyaux  des 
fibres  rendues  transparentes,  ainsi  que  le  tissu  lamineux  ambiant, 
à  l'aide  de  lacide  acétique.  On  peut  remplacer  cet  agent  par  la 
coction  du  tissu  dans  l'eau  pure  ou  acidulée  (voy.  p.  526). 

On  peut  également  user  de  ces  moyens  sur  les  coupes  de  pièces 
durcies,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  muqueuses, 
quand  le  simple  gonflement  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine  ne 
suffit  pas.  Les  coupes  du  tissu  durci,  faites  perpendiculairement  à 
la  direction  des  fibres,  montrent  bien  la  forme,  le  volume  et  la  jux- 
taposition réciproque  des  faisceaux  primitifs,  quand  elles  sont  con- 
servées dans  la  térébenthine  du  Canada.  On  peut,  du  reste,  les  pré- 
parer aussi  dans  la  glycérine  ordinaire  ou  gélatinée. 

Il  est  très-utile  d'étudier  des  coupes  faites  sur  l'utérus  de  la 
femme,  à  l'état  de  vacuité,  et  rendues  transparentes  par  les  moyens 
habituels,  et  de  les  comparer  aux  préparations  exécutées  de  la 
même  manière  et  par  dilacèration  sur  l'utérus  gravide.  Cette  com- 
paraison est  utile  également  sur  les  mammifères. 

Les  préparations  des  fibres  musculaires  de  la  vie  végétative, 
prises  dans  le  gésier  des  oiseaux  gallinacés,  etc.,  ne  se  font  pas 
autrement  que  les  précédentes,  tant  pour  leur  isolement,  que  lors- 
qu'il s'agit  de  faire  des  coupes  sur  le  tissu  frais  ou  durci,  portant 
ou  non  à  la  fois  sur  les  tissus  tendineux  et  musculaire  de  cet 
organe.  (Pour  la  terminaison  de  leurs  nerfs,  voy.  p.  651.) 

Les  préparations  des  produits  morbides  qui  dérivent  de  ce 
tissu  se  feront  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  672),  pour  étudier,  par 
exemple,  les  tumeurs  provenant  d'une  hypergenése  de  ce  tissu; 
dans  l'utérus  et  les  ovaires  (corps  fibreux)  ;  ici  la  coction  dans  l'eau 
pure  ou  acidulée  facilitera  l'examen  des  faisceaux  de  fibres-cellules. 
On  procédera  de  même  pour  suivre  leur  évolution,  leur  texture, 
leur  ramollissement  central,  observer  leur  état  phymatoïde  cen- 
tral, pour  déterminer  leur  vascularité,  la  disposition  de  leurs  fais- 
ceaux musculaires,  en  général  circulaires  ou  obliques  concentri- 
quement,  celle  de  leur  matière  amorphe  et  des  fibres  lamioeuses 
qui  accompagnent  ces  éléments. 

798.  Pour  préparer  les  fibres  musculaires  des  mollusques,  des  an- 
nélides,  etc.  (fig.  174),  les  procédés  à  suivre  sont  les  mêmes  que  ceux 
qui  viennent  d'être  indiqués.  Leur  isolement  à  l'état  frais  est  sou- 
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vent  plus  difficile  à  obtenir,  en  raison  de  la  mollesse  de  ces  élé- 
ments. Leur  durcissement 
amène  en  général  leur  di- 
minution de  volume  à  un 
point  qui  rend  1  étude  des 
coupes  également  moins 
aisée.  Les  fibres  prises  sur 
ces  animaux  encore  vivants, 
sur  les  annélides  particuliè- 
rement, et  placées  dans  une 
sérosité,  bien  qu'isolées,  s'y 
contractent  encore  assez 
longtemps  sous  les  yeux  de 
l'observateur.  Au  lieu  de 
conserver  leur  forme  régu- 
lièrement rubanne,  à  bords 
parallèles  (fig.  1^4,  e),  elles 
deviennent  plus  étroites  sur 
certains  points  de  leu  lon- 
gueur et  plus  larges  sur 
d'autres,  avec  ou  sans  in- 
flexions (a,  h).  En  même 
temps,  les  parties  renflées 
offrent  des  plissements 
transversaux  assez  régu- 
liers (c,  d)  .  Sur  d'autres 
fibres,  ces  plis  transver- 
saux, plus  fins  que  dans  les 
cas  précédents,  se  produi- 
sent sans  que  la  forme  de 
celles-là  soit  notablement 
changée  [f).  Ces  formes  va- 
rient surtout  quand  les  fi- 
bres, se  contractant,  restent 
adhérentes  par  l'une  de 
leurs  extrémités. 


Fig.  174. 

Fibres  musculaires  de  la  Nereis  nuncia,  Savigny, 
isolées,  montrant  les  formes  qu'elles  présentent 
pendant  qu'elles  se  contractent. 


Éléments  et  tissu  musculaire  de  la  vie  animale  ou/à  fibres  striées, 

799.  Pour  préparer  les  faisceaux  striés  des  muscles,  on  en  dila- 
cérera  de  petits  fragments  dans  l'eau  ou  dans  une  sérosité,  et 
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on  les  étudiera  sous  un  grossissement  de  200  à  500  diamètres. 

Pour  bien  voir  les  bandes  claires  et  foncées  transversales  (stries), 
on  choisira  sur  les  mammifères  des  sujets  maigres,  et  on  prendra 
de  préférence  des  faisceaux  du  psoas,  du  diaphragme,  etc.  Sur  les 
muscles  des  membres,  on  trouve  davantage  des  faisceaux  dont  ces 
bandes  ne  sont  pas  très-nettes,  et  qui  montrent  bien  les  lignes  lon- 
gitudinales dues  à  la  juxtaposition  des  fibrilles. 

11  importe  d'examiner  comparativement  de  ces  faisceaux  pris  sur 
un  animal  vivant,  ou  du  moins  qui  vient  d'être  tué,  placés  dans 
une  sérosité  tiède,  et  d'autres  faisceaux  pris  plus  ou  moins  long- 
temps après  qu'est  survenue  la  rigidité  cadavérique. 

Dans  ces  dernières  conditions,  les  hasards  de  la  dilacération  bri- 
sent souvent  et  écartent  le  faisceau  des  fibrilles  contractiles,  de  ma- 
nière à  laisser  voir  entre  les  deux  bouts  écartés  îa  gaine  de  myo- 
lenime,  dont  on  peut  alors  bien  étudier  les  caractères. 

Quand  cette  particularité  ne  se  rencontre  pas,  il  faut  traiter  les 
faisceaux  par  l'acide  acétique,  qui  gonfle  et  liquéfie  un  peu  les 
fibrilles,  les  rend  transparentes,  en  fait  couler  en  quelque  sorte  la 
substance  dans  le  myolemme,  qu'il  n'attaque  pas  et  que,  par  suite, 
il  permet  de  voir,  ainsi  que  les  noyaux.  On  observe  en  même  temps 
les  noyaux,  qui,  interposés  aux  fii»rilles,  sont  entraînés  avec  elles 
et  se  distinguent  bien  de  ceux  du  myolemme. 

Pour  voir  les  fibrilles  isolées,  on  cherchera  le  bout  coupé  ou 
rompu  des  faisceaux  où  elles  sont  souvent  dissociées  hors  du  myo- 
lemme, et  on  les  étudiera  sous  un  grossissement  de  500  à  800  dia- 
mètres. Cette  dissociation  se  voit  -bien  sur  les  faisceaux  soumis  à 
une  coction  plus  ou  moins  prolongée  dans  l'eau. 

La  séparation  en  disques  minces  superposés  par  rupture  de  Ven^ 
semble  des  fibrilles  d'un  faisceau  vers  le  même  niveau,  correspon- 
dant toujours  au  point  de  jonction  d'une  bande  claire  avec  une 
bande  foncée,  se  voit  bien  sur  quelques-uns  des  faisceaux  dilacérés, 
après  durcissement  des  muscles,  dans  l'alcool  et  autres  liquides 
durcissants. 

Les  préparations  des  muscles  des  insectes,  des  crustacés  et  des 
autres  articulés,  se  font  comme  sur  les  vertébrés.  Il  en  est  de  même 
de  celles  qu'on  doit  faire  des  muscles  d'embryons  et  de  fœtus,  à 
divers  âges  sur  ces  derniers,  pour  constater  les  phases  du  déve- 
loppement du  myolemme  et  des  fibrilles  contractiles,  dont  l'étude 
offre  une  grande  importance.  Voyez,  page  650,  ce  qui  concerne  la 
terminaison  des  nerfs  dans  ces  muscles. 
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Les  faisceaux  striés  sans  myolemrae,  mais  ramifiés  et  anastomosés 
des  parois  du  cœur,  ne  se  préparent  pas  autrement.  On  en  réussit 
parfois  aussi  de  bonnes  préparations,  en  en  faisant  une  coupe  mince 
par  abrasion  avec  le  rasoir  ou  les  ciseaux  dans  la  direction  des 
fibres,  que  l'on  étale  ensuite  doucement  ou  que  l'on  dissocie  avec 
les  aiguilles.  Au  milieu  de  fragments  irréguliers  et  ne  se  prêtant 
pas  à  l'étude,  on  en  trouve  qui  montrent  trés-bien  les  fines  stries, 
les  noyaux,  les  granulations,  les  ramifications  et  les  anastomoses 
des  faisceaux,  dans  les  préparations  faites  en  raclant  le  tissu  du 
cœur  avec  le  tranchant  d'un  bistouri. 

Il  importe  de  comparer  les  préparations  faites  à  l'état  frais  avec 
du  tissu  de  la  face  externe  du  ventricule  à  celle  du  tissu  de  la  face 
interne  des  oreillettes,  pour  constater  les  différences  de  volume, 
d'état  granuleux,  etc.,  de  leurs  faisceaux,  qui  se  retrouvent  sur 
presque  tous  les  vertébrés. 

L'étude  de  Tarrangement  réciproque  des  faisceaux  striés  entre 
eux  pour  former  les  faisceaux  secondaires ,  les  rapports  de  ceux-ci 
entre  eux  et  avec  les  minces  cloisons  du  tissu  lamineux  qui  le  sé- 
parent dans  les  muscles  normaux  comme  dans  ceux^qui  se  sontalro- 
phiés ,  avec  ou  sans  substitution  adipeuse,  se  voient  aisément  sur 
des  coupes  faites  à  l'aide  des  muscles  durcis,  soit  par  dessiccation, 
soit  dans  l'alcool,  dans  le  liquide  de  MùUer,  ou  dans  la  solution  de 
chromate  rouge  de  potasse.  On  les  place  ensuite  dans  l'eau  glycé- 
rinée,  pour  rendre  au  tissu  son  volume  et  sa  transparence,  et  on 
les  étudie  d'abord  à  un  grossissement  de  80  à  100  diamètres,  puis 
de  plus  en  plus  forts. 

Ces  coupes  doivent  être  faites  tant  parallèlement  que  perpendicu- 
lairement à  la  direction  des  faisceaux.  11  faut  en  pratiquer  qui  por- 
tent à  la  fois  sur  le  muscle  et  le  tendon  à  leur  point  de  jonction. 
Pour  le  cœur,  il  est  surtout  important  d'en  pratiquer  qui  portent  à 
la  fois  sur  le  muscle  et  les  anneaux  fibreux,  les  veines  caves  et  pul- 
monaires, le  péricarde  et  l'endocarde,  sur  les  colonnes  charnues  et 
les  tendons  leur  faisant  suite,  etc. 

Celles  de  ces  coupes  qui  sont  faites  sur  des  muscles  injeclés 
doivent  être  préparées  dans  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la 
solution  chloroformique  de  la  colophane  (p.  507),  qui  les  conser- 
vent indéfiniment  et  rendent  très-évidenis  tous  les  détails. 

Les  autres  peuvent  être  mises  dans  la  glycérine  pure  ou  avec  un 
peu  d'acide  acétique,  dans  la  gélatine  glycérinée,  etc.,  sans  que 
ces  liquides  ni  les  actions  auxquelles  on  a  soumis  les  tissus  fassent 
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perdre  aux  faisceaux  musculaires  leurs  caractères  essentiels. 

Quand  les  muscles  ou  le  cœur  étaient  congestionnés  au  moment 
où  on  les  a  plongés  dans  la  solution  de  chromate,  les  coupes  per- 
mettent de  suivre  la  distribution  des  capillaires  presque  aussi  bien 
que  sur  les  organes  injectés,  en  raison  de  la  persistance  des  globules 
rouges  durcis  et  devenus  foncés.  Il  en  est,  du  reste,  ainsi  pour  tous 
les  antres  tissus  durcis  dans  ces  conditions. 

800.  On  devra  procéder,  comme  je  viens  de  le  dire,  pour  étudier 
dans  les  muscles,  surtout  à  l'état  frais  :  1°  Leur  inflammation  et  les 
causes  anatoraiques  de  la  couleur  d'un  noir  verdâtre  dont  elle  dé- 
termine l'apparition,  qu'il  y  ait  ou  non  suppuration ,  mais  surtout 
dans  ce  cas  ;  2"  V arrêt  de  développement  des  muscles,  des  pied- 
bots,  portant  sur  les  faisceaux  striés  seulement,  qui  offrent  la  pâ- 
leur de  l'état  fœtal  presque  sans  granules,  pendant  que  le  péri- 
myzium  continue  son  développement  (cette  lésion  est  dite  à  tort 
transformation  fibreuse,  mais  il  n'y  a  là  aucune  transformation, 
le  muscle  ne  s'étant  pas  encore  développé),  avec  ou  sans  exagéra- 
tion de  la  production  des  lobules  adipeux  ;  5''  Vatrophie  musculaire 
progressive,  l'état  ^^renu  des  faisceaux  primitifs,  leur  atrophie  sui- 
vie ou  non  de  substitution  adipeuse,  selon  les  causes,  l'état  du 
myolemme  et  l'état  des  éléments  accessoires  du  tissu,  tels  que  les 
tubes  nerveux,  les  vésicules  adipeuses,  etc.;  4°  l'atrophie  de  l'amai- 
grissement et  de  certains  états  morbides  analogues,  réduisant  les 
faisceaux  jusqu'à  n'avoir  plus  que  le  dixième  de  leur  diamètre  sans 
perte  des  stries  ni  de  la  contractilité  ;  5*^  l'hypertrophie  dans  les 
muscles  ordinaires  et  dans  le  cœur,  par  augmentation  du  volume 
des  faisceaux  ;  6°  les  altérations  de  voisinage  dans  les  cas  de  tu- 
meurs, d'abcès  intra-musculaires  ;  les  ruptures  et  sections  déter- 
minant l'atrophie  conoïde  avec  aplatissement  des  bouts  coupés  des 
faisceaux  striés,  avec  production  de  noyaux  embryo-plastiques  dans 
la  substance  fibrillaire  contractile  devenue  grenue,  perdant  ses 
stries  ;  noyaux  presque  tous  disposés  en  séries,  en  plaques  ou  en 
petit  groupes  ;  7°  ïétat  granuleux  des  faisceaux  dans  le  cœur,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  confondre  l'état  finement  grenu  normal  très- 
marqué  sur  les  faisceaux  de  la  face  interne  des  parois  ventricu- 
laires  et  auriculaires  surtout,  avec  l'état  granuleux  morbide  ;  8*^  Va" 
trophie  avec  substitution  graisseuse  dans  la  paraplégie,  etc. 


ART.  Vni.   —  ÉTUDE  DES  PARENCHYMES  GLANDULAIRES.  ' 

801.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  pré- 
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cédemment  de  la  manière  d'injecter  les  conduits  excréteurs  de 
ces  organes  (p.  74) ,  et  d'en  pratiquer  des  coupes  transversales 
(p.  652).  Nous  noterons  que  le  côté  le  plus  difficile  peut-être  de 
cette  étude  est  celui  qui,  dans  les  vertébrés  surtout,  concerne  leur 
continuation  avec  les  culs-de-sac  de  chaque  acinus.  C'est  surtout 
par  une  dissection  minutieuse  à  l'œil  nu,  ou  mieux  sous  le  micro- 
scope à  dissection,  que  l'on  parvient  à  suivre  ces  canaux  injectés  ou 
non  jusqu'à  cette  jonction.  Quand  on  a  réussi  cette  partie  de  la 
préparation,  il  faut  enlever  à  la  fois  l'acinus  et  une  portion  du  con- 
duit avec  des  ciseaux  courbes  et  des  pinces  pour  les  examiner 
sous  forme  de  préparation  transparente  dans  la  glycérine,  l'eau  et 
l'acide  acétique  ou|la  solution  d'acide  tartrique.  Sous  un  grossis- 
sement faible  d'abord,  puis  de  plus  en  plus  puissant,  on  cherchera 
à  voir  la  paroi  propre  des  culs-de-sac,  sa  continuité  avec  le  canal 
excréteur  par  une  portion  plus  étroite  que  le  fond  même  du  cul- 
de-sac,  ce  qui  amène  souvent  la  séparation  des  deux  parties  à  ce 
niveau. 

Ces  préparations  réussissent  en  général  mieux  sur  les  glandes 
des  fœtus  chez  lesquels  la  trame  de  tissu  lamineux  interposée  aux 
acini,  est  moins  abondante  et  plus  molle  que  chez  l'adulte.  Dans 
ce  dernier  cas,  du  reste,  il  est  utile  de  rendre  cette  trame  transpa- 
rente avant  la  dissection,  par  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  de 
l'organe  dans  la  solution,  d'acide  tartrique  ou  dans  le  liquide  acé- 
tique deBeale  (p.  288  et  296). 

Pour  isoler  des  culs-de-sac  de  la  trame  ambiante  et  voir  leur 
paroi  propre  ainsi  que  leur  épithélium,  il  importe  de  les  examiner 
sur  des  organes  frais.  Pour  cela,  on  pratique  des  coupes  minces 
avec  le  rasoir  ou  par  abrasion  avec  un  scalpel  ou  des  cis'eaux.  On 
les  étale  ou  même  on  les  dilacère  à  l'aide  des  aiguilles,  dans  l'eau  ou 
dans  une  sérosité  pour  en  voir  l'ensemble  à  un  faible  grossisse- 
ment et  les  détails  à  l'aide  de  ceux  de  500  à  600  fois.  Parfois  on 
obtient  une  portion  des  culs-de-sac  d'un  acinus  encore  réunis  en 
grappe  et  plus  ou  moins  bien  isolés  de  la  trame  ambiante  en  ra- 
clant simplement  la  surface  de  la  glande  fraîchement  coupée.  On 
trouve  naturellement  en  même  temps  un  très-grand  nombre  de  cel- 
lules ou  de  noyaux  de  l'épithélium,  isolés  ou  réunis  en  petits  lam- 
beaux, flottant  dans  le  liquide  de  la  préparation. 

Sur  les  organes  congelés  on  peut  obtenir  des  coupes  très-minces 
/  qui,  dilacérées  ou  non,  montrent  bien  les  rapports  des  culs-de-sac 
avec  la  trame  ambiante  et  la  disposition  des  éléments  de  celle-ci. 
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ainsi  que  des  épithéliums  conservant  les  caractères  qu'ils  ont  à 
Vétat  frais. 

On  traitera  certaines  de  ces  préparations  par  l'acide  acétique 
pour  mettre  en  évidence  les  fibres  élastiques  de  la  trame  entourant 
les  culs-de-sac  et  séparant  les  acini  et  pour  juger  de  leur  quantité. 
Cette  action  pourra  souvent  aussi  déceler  la  présence  des  fibres 
musculaires  de  la  vie  végétative  formant  une  couche  plus  ou  moins 
mince  autour  des  acini  des  glandes  mammaires,  salivaires,  etc. 

Parmi  les  préparations  destinées  à  bien  montrer  la  forme,  le  vo- 
lume des  culs-de-sac  et  leur  continuité  avec  les  conduits  excréteurs 
de  chaque  sinus,  il  faut  noter  celles  qui  doivent  être  faites  sur  les 
glandes  en  grappe  des  embryons  dans  lesquelles  le  tissu  frais  est 
mou.  Ces  préparations  se  font  bien  par  dilacération  méthodique 
directe  ou  sous  le  microscope  à  dissection  avec  ces  mêmes  glandes 
après  un  séjour  plus  ou  moins  long  dans  la  solution  d'acide  tar- 
trique  ;  elles  se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée. 

Une  injection  de  la  solution  d'azotate  d'argent  indiquée  pages  59 
et  40,  et  ci-après  (p.  681),  dans  les  conduits  excréteurs  d'une 
glande  en  grappe  fraîche  rend  plus  nette  la  délimitation  des  cel- 
lules épithéliales  ;  elle  rend  par  suite  plus  facile  à  voir  leur  dispo- 
sition dans  les  culs-de-sac  et  la  conformation  de  ceux-ci.  On  les  pré- 
pare comme  il  vient  d'être  dit  ou  par  des  coupes  après  durcissement. 

Toutes  les  particularités  qui  viennent  d'être  indiquées  s'appli- 
quent également  à  la  préparation  des  tumeurs  d'origine  glandu- 
laire pour  en  observer  successivement  ou  simultanément  les  élé- 
ments plus  ou  moins  altérés  et  la  texture  plus  ou  moins  modifiée 
comparativement  à  l'état  normal. 

On  peut  conserver  les  préparations  de  ces  tissus  frais  dans  les 
liquides  de  Pacini  (p.  376)  surtout,  ainsi  que  dans  la  gélatine  gly- 
cérinée (p.  572). 

802.  Pour  voir  exactement  le  diamètre  total  des  culs-de-sa"., 
celui  de  leur  canal  central,  la  disposition  des  épithéliums  à  leur 
face  interne,  la  distribution  du  tissu  de  la  trame  glandulaire  entre 
ceux-là  et  entre  les  acini  considérés  dans  leur  ensemble,  on  fera 
des  coupes  minces  sur  des  glandes  durcies  dans  l'alcool,  dans  le 
liquide  de  iVlûller  ou  dans  les  solutions  plus  ou  moins  concentrées 
de  bichromate  de  potasse. 

L'alcool  et  le  liquide  de  Mûller  sont  préférables  aux  autres 
agents  durcissants.  On  rendra  aux  tissus  leur  transparence  à  l'aide 
de  la  glycérine  ou  par  l'action  de  l'acide  acétique.  On  s'aidera 


680  PRÉPARATION  DU  FOIE  BILIAIRE. 

utilement  de  l'action  colorante  de  la  teinture  de  carmin  sur  les 
noyaux  des  cellules  épilhéliales,  etc. 

Ces  coupes  devront  être  faites  en  diverses  directions  en  tenant 
toujours  compte  dans  l'interprétation  des  dispositions  observées 
de  ce  fait  que  ces  préparations  montrent  des  sections  de  cylindres 
creux,  fréquemment  flexueux,  tranchés  directement  suivant  tel  ou 
tel  de  leur  axe,  ou  au  contraire  à  des  degrés  divers  d'obliquité. 

Sur  les  pièces  non  injectées,  il  faut  tenir  compte  aussi  de  ce  que 
ces  tranches  font  voir  la  section  des  vaisseaux  sanguins  congestion- 
nés ou  non,  plus  ou  moins  gros,  et  celle  des  canaux  excréteurs  dont 
^  l'étude  ne  doit  pas  être  négligée. 

Ces  coupes  montrent  le  canal  des  culs-de-sac,  leurs  rapports 
avec  la  trame  et  avec  les  conduits  qui  parcourent  celle-ci,  mais  elles 
ne  montrent  que  rarement  bien  le  fond  des  culs-de-sac,  le  mode  de 
réunion  de  ceux-ci  avec  le  conduit  excréteur  qui  part  de  leur  en- 
semble formant  l'acinus.  C'est  aux  préparations  du  tissu  frais 
faites  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  qu'il  faut  recourir  pour  voir 
ces  détails  importants,  aussi  bien  sur  les  tumeurs  d'origine  glan- 
dulaire que  sur  les  glandes  normales. 

Toutes  ces  prépara! ions  durcies  se  conservent  bien  -dans  la 
glycérine,  dans  la  gélatine  glycérinée,  dans  le  liquide  de  MûUer 
lui-même,  avec  ou  sans  glycérine,  etc. 

Préparation  du  foie  biliaire. 

805.  On  injecte,  dit  M.  Ch.  Legros,  les  canaux  du  foie  par  le  con- 
duit hépatique  avec  une  solution  de  gélatine  contenant  de  ni- 
trate d'argent.  Sur  les  foies  d'homme,  de  chien,  de  rat,  de  cobaye, 
de  lapin,  de  cheval,  de  mouton,  de  chat,  de  pigeon,  de  poule,  de 
grenouille,  de  lézard,  l'injection  réussit  difficilement;  le  lapin 
doit  être  choisi  de  préférence;  avec  les  autres  animaux,  les  résul- 
tats sont  presque  toujours  -incomplets.  Il  est  indispensable  de  faire 
ces  recherches  sur  le  foie  d'animal  récemment  tué  et  d'éviter  de 
presser  cet  organe  en  le  détachant  et  en  plaçant  les  canules  dans 
le  canal  cholédoque  et  dans  le  tronc  de  la  veine  porte.  On  fait 
passer  un  courant  d'eau  pendant  une  demi-heure  par  la  veine  porte 
dans  le  but  de  chasser  le  sang  des  capillaires  et  surtout  d'imbiber 
le  foie  ;  l'eau  passe  de  proche  en  proche  dans  les  conduits  bi- 
liaires, se  mêle  à  la  bile  et  l'entraîne  en  partie  au  dehors.  En  ef- 
fet, l'obstacle  important  c'est  la  bile,  qui  s'oppose  à  toute  injection 
complète,  et  qui  est  plus  nuisible  encore  avec  notre  mélange, 


PRÉPARATION  DU  FOIE  RILIAIRE. 


C81 


par  le  fait  de  sa  coagulation  en  présence  du  nitrate  d'argent. 

Après  ces  opérations  préliminaires,  on  échauffe  doucement  le 
foie  dans  de  l'eau  tiède,  et  on  fait  pénétrer  l'injection  à  l'aide  d'une 
pression  trés-faible,  mais  soutenue  pendant  une  ou  deux  heures.  On 
obtient  la  pression  au  moyen  de  celle  que  donnent  les  conduites 
des  concessions  de  l'eau  de  la  \ille  que  l'on  fait  arriver  dans  un 
grand  récipient  qui  communique  avec  le  vase  contenant  l'injection. 
Cet  appareil,  peut  être  avantageusement  remplacé  par  la  pompe  à  gaz 
des  physiologistes  légèrement  modifiée.  Cette  pompe  à  gaz  est  le 
meilleur  instrument  que  l'on  puisse  employer  pour  les  injections 
fines;  elle  est  bien  préférable  aux  appareils  plus  ou  moins  compli- 
qués fabriqués  en  Allemagne.  On  laisse  ensuite  la  pièce  se  refroidir, 
et  après  quelques  heures,  on  peut  faire  des  préparations  dans  la  gly- 
cérine, mais  il  vaut  mieux  la  plonger  dans  l'alcool  pour  pratiquer 
plus  lard  de  bonnes  coupes,  que  l'on  conservera  dans  le  baume  du 
Canada,  et  qui  ne  seront  bonnes  à  être  examinées  qu'après  une  expo- 
sition assez  prolongée  à  la  lumière  du  jour.  Malgré  toutes  les 
précautions,  il  faut  s'attendre  à  des  échecs  et  multiplier  les  prépa- 
rations, dont  quelques-unes  seulement  seront  utiles.  (Ch.  Legros.) 

Lorsque  le  résultat  de  l'injection  est  bon,  l'on  voit  les  gros  con- 
duits biliaires  extra  ou  périlobulaires,  tapissés  d'un  épithélium 
prismatique  très-régulier  et  d'une  admirable  netteté  ;  de  ces  conduits 
partent  des  rameaux  qui  s'anastomosent  entre  eux  et  avec  des  ra- 
meaux issus  des  conduits  voisins;  il  y  a  là  un  réseau  interlobulaire 
à  mailles  très-larges,  et  c'est  de  ce  réseau  que  naissent  les  canalicu- 
les  sécréteurs  intralobulaires  ou  terminaisons  réticulées  des  voies 
biliaires  sécrétantes.  Déjà,  dans  les  canaux  interlobulaires,  l'épithé- 
lium  n'est  plus  aussi  nettement  prismatique  que  dans  les  branches 
du  canal  hépatique  proprement  dit  ;  mais,  dans  les  canalicules  in- 
tralobulaires, il  devient  franchement  pavimenteux  à  cellules  min- 
ces, composant  la  paroi  des  canalicules  sécréteurs  par  leur  intime 
juxtaposition,  dont  elles  forment  ainsi  un  organe  bien  distinct  de 
celui  qui,  beaucoup  plus  volumineux,  est  constitué  par  les  cellules 
hépatiques  proprement  dites.  L'examen  de  l'épithélium  de  ces  ca- 
nalicules, dont  les  plus  fins  mesurent  O'^^sOOS  de  largeur  en  mo- 
yenne, lorsqu'ils  sont  remplis  par  l'injection  et  préparés  dans  la 
glycérine,  exige  l'emploi  de  forts  grossissements. 

Les  épithéliums  des  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  sont  au 
moins  du  double  plus  larges  et  plus  allongés.  Les  ondulations  de 
leurs  bords  ou  plans  de  juxtaposition  et  d'adhérence,  rendus  noirs 
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par  le  nitrate  d'argent,  sont  bien  plus  prononcées  que  celles  des 
canalicules  biliaires.  Il  en  est,  à  plus  forte  raison,  de  même  pour 
les  cellules  plus  grandes,  mais  aussi  minces,  des  artères  des  veines 
et  des  séreuses.  (Voy.  p.  671  et  p.  59,  g  56.) 

Outre  la  difficulté  résultant  de  la  ténuité  de  ces  conduits,  on 
rencontre  d'autres  obstacles  :  souvent  le  réseau  terminal  est  coloré 
en  brun,  et  pourtant  la  couche  épithéliale  n'apparaît  pas;  en  re- 
gardant avec  soin,  on  reconnaît  qu'il  s'est  formé  un  magma,  une 
coagulation  résultant  du  mélange  de  la  bile  avec  la  matière  à  in- 
jection. Alors,  dans  quelques  points  seulement,  la  netteté  de  la 
préparation  permet  de  voir  ces  fins  ramuscules  avec  leurs  cellules 
épithéliales  limitantes,  plus  larges  que  les  conduits  qu'elles  tapis- 
sent, forcées  de  se  contourner  et  dont  les  lignes  de  segmentation, 
décelées  par  le  nitrate  d'argent,  forment  des  raies  noires  diverse- 
ment inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres.  (Ch.  Legros.) 

Relativement  aux  culs-de-sac  annexés  aux  conduits  biliaires  péri- 
lobulaires  et  parfois  regardés  par  quelques  anatomistes  comme 
seuls  organes  sécréteurs  de  la  bile  ou  comme  des  follicules  mu- 
queux,  on  ne  les  rencontre  pas  chez  le  lapin.  Dans  l'homme,  le 
chien,  le  chat,  le  cochon,  le  cheval,  etc.,  on  trouve,  au  contraire, 
sur  le  trajet  dçs  gros  et  moyens  canaux  des  appendices  lagénifor- 
mes,  à  culs-de-sac  simples  ou  divisés  en  grappes  de  formes  varia- 
bles, à  doigts  de  gant  multiples,  que  tapisse  un  épithélium  diffé- 
rant peu  de  celui  que  montrent  les  gros  canaux  extralobulaires, 
c'est-à-dire  prismatique,  mais  à  petites  cellules  courtes.  En  outre, 
Forifise  de  leur  communication  avec  les  canaux  excréteurs  biliaires 
est  ordinairement  très-large.  (Ch.  Legros.) 

Glandes  sans  conduits  excréteurs,  ou  glandes  vasculaires. 

804.  Pour  étudier  les  éléments  anatomiques  de  ces  glandes  à 
l'état  frais,  leurs  épithéliums  surtout,  on  procédera,  comme  il  a 
été  dit  pour  les  glandes  en  grappes,  et  l'examen  sera  fait  à  l'aide 
de  grossissements  de  500  à  600  diamètres.  Cette  étude  doit,  ici 
encore,  indispensablement  précéder  l'observation  des  pièces  dur- 
cies destinées  à  montrer  les  rapports  de  ces  épithéliums  entre  eux 
et  avec  les  autres  éléments  de  ces  glandes. 

On  cherchera  aussi  sur  ces  pièces  fraîches,  les  concrétions  parti- 
culières à  certaines  d'entre  elles,  comme  celles  des  vésicules  closes 
de  la  thyréoïde,  du  thymus,  de  la  glande  pituitaire,  et  celles  de  la 
glande  pinéale. 
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On  peut  parfois,  par  la  dissection  sous  la  loupe  ou  le  micro- 
scope, isoler  des  vésicules  closes  de  la  thyréoïde,  pour  en  voir  la 
paroi  propre,  etc.,  après  avoir  ou  non  ramollie  et  rendue  transpa- 
rente sa  trame  par  le  séjour  dans  le  liquide  acétique  de  Beale,  ou 
dans  l'acide  tartrique. 

Pour  voir  la  forme  et  les  rapports  réciproques  des  vésicules 
closes  et  de  la  trame  glandulaire,  on  fera  durcir  l'organe  dans 
l'alcool ,  dans  la  solution  de  bichromate  de  potasse  ou  dans  le 
liquide  de  MùUer,  et  on  pratiquera  ensuite  des  coupes  minces 
examinées  à  des  grossissements  faibles ,  puis  de  plus  en  plus 
forts.  On  procédera  d'une  manière  analogue  pour  étudier  les  vé- 
sicules closes  et  la  disposition  des  autres  éléments  des  capsules 
surrénales,  des  glandes  pituitaire  et  pinéale.  La  solution  de  bi- 
chromate de  potasse  et  le  liquide  de  Mûlier  sont  ici  les  meilleurs 
agents  durcissants  à  employer. 

Les  préparations  se  conservent  bien  dans  ces  liquides  addi- 
tionnés ou  non  de  glycérine,  ainsi  que  dans  ce  dernier  fluide. 

805.  Pour  observer  la  forme  des  lobules  du  foie,  les  minces 
cloisons  de  tissu  lamineux  qui  les  séparent ,  et  même  les  capil- 
laires qui  se  distribuent  entre  leurs  cellules  polyédriques,  surtout 
s'ils  sont  congestionnés,  on  fera  durcir  le  foie  frais  dans  la  solution 
de  bichromate  de  potasse,  et  on  pratiquera  des  coupes  aussi 
minces  que  possible. 

Ces  coupes  pourront  être  examinées  dans  cet  état,  pour  constater 
les  particularités  relatives  à  la  forme  et  au  volume  des  lobules,  ainsi 
qu'à  l'épaisseur  des  cloisons,  à  la  distribution  des  canaux  hépa- 
tiques biliaires  dans  leur  épaisseur.  ^ 

Mais  pour  voir  la  structure  même  de  celles-ci,  les  mailles  capil- 
laires de  la  veine  portent  dans  les  lobules  non  injectés,  et  les 
cellules  épithéliales  dans  ces  mailles  ;  on  enlèvera  ces  cellules  en 
frottant  doucement  avec  le  pinceau  (voy.  p.  259)  la  coupe  mince 
tenue  dans  l'eau  ou  dans  le  liquide  durcissant.  La  préparation  sera 
alors  mise  dans  la  glycérine  ou  dans  l'eau  glycérinée ,  et  étudiée 
à  des  grossissements  de  500  à  500  diamètres. 

C'est  par  isolement  des  cellules,  qu'on  étudiera  l'hypertro- 
phie et  l'état  granuleux  particulier  des  cellules  dans  l'hépatite 
et  dans  la  pneumonie  bilieuse.  On  procédera  de  même,  et  on  fera 
aussi  des  coupes  minces  sur  le  foie  durci,  dans  les  solutions  chro- 
miques,  puis  traitées  par  l'éther  ou  l'essence  de  térébenthine  rec- 
tifiée, pour  étudier  létat  gras  du  foie,  le  dépôt  huileux  de  gouttes 
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plus  grosses  et  réagissant  autrement  que  dans  ce  dernier  cas,  qui 
distendent  les  cellules  et  atrophient  les  réseaux  sanguins,  en  res- 
pectant l'organe  biliaire. 

Dans  le  ramollissement  rapide,  aigu  ou  de  Victère  grave,  on  fera 
des  préparations  du  tissu  frais  pour  étudier  le  passage  à  l'état  de 
substance  amorphe,  de  presque  toutes  les  cellules,  sans  atrophie  pro- 
prement dite  de  celles-ci,  avec  hypertrophie  de  tissu  lamineux,  inter- 
lobulaire  et  persistance  de  la  graisse,  si  elle  existait  dans  les  cel- 
lules, graisse  qui  est  jaune  comme  dans  les  cas  dits  du  cancer,  et 
autre  chimiquement  que  celle  du  foie  gras. 

C'est  sur  des  coupes  et  des  dilacérations  de  tissu  frais,  sur  des 
coupes  du  tissu  durci,  qu'on  étudiera  dans  les  cas  de  cirrhose 
l'hypergenèse  du  tissu  lamineux  des  cloisons  avec  atrophie  des 
cellules  des  acini  glycogènes ,  la  compression  et  l'atrophie  des 
réseaux  de  la  veine  porte  ;  l'état  grenu  jaune  verdâtre  ,  graisseux, 
des  cellules  plus  petites  persistant  encore  ;  l'atrophie  et  la  com- 
pression simultanées  de  l'organe  biliaire  et  la  réplétion  de  ses  con- 
duits par  la  matière  colorante  concrète. 

V état  ou  aspect  cireux:  1°  par  atrophie;  2°  par  production  de 
concrétions  azotées  considérées  à  tort  comme  amyloïdes,  s'étudie 
sur  des  préparations  faites  comme  celles  du  foie  cirrliosé. 

806.  Glandes  lymphatiques.  C'est  d'une  manière  analogue  que 
l'on  procédera  pour  débarrasser  de  leur  épithélium  les  coupes 
minces  des  glandes  lymphatiques  injectées  ou  non,  et  voir  le  reti- 
culum  trabéculaire  du  tissu  glandulaire  propre  et  des  sinus  lym- 
phatiques. 

L'alcool  et  le  liquide  de  Mûller  sont  ici  les  meilleurs  agents  dur- 
cissants, dans  lesquels  on  doive  faire  séjourner  les  glandes  avant  de 
les  traiter  ainsi. 

Leurs  épiihéliums  doivent,  au  contraire,  être  observées  sur  des 
glandes  prises  sur  des  sujets  aussi  frais  que  possible,  et  préparée 
comme  nous  l'avons  dit  pour  les  éléments  qui  doivent  être  vus 
isolément  (voy.  p.  552). 

807.  Les  préparations  du  tissu  de  la  rate  sont  les  plus  difficiles 
à  faire  de  toutes,  et  exigent  tout  particulièrement  une  étude  préa- 
lable approfondie  des  éléments  anatomiques  frais  qui  la  constituent, 
et  une  dissection  attentive  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive 
de  ses  vaisseaux. 

On  étudiera  ensuite  sa  trame  sur  des  rates  d'enfants  ou  d'indi- 
vidus jeunes,  ou  encore  de  divers  animaux,  durcie  dans  l'alcool,  le 
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bichromate  d'e  potasse  ou  dans  le  liquide  de  Mùller  ;  coupes  débar- 
rassées de  leur  épithélium  (\oy.  p.  259),  comme  il  vient  d'êti  e  dit 
à  propos  du  foie,  et  mises  dans  l'eau  glycérinée  pour  être  observées 
à  un  grossissement  de  300  à  500  diamètres. 

L'épaisseur  des  parois  artérielles  fait  bien  distinguer  ces  vaisseaux 
des  veines,  et  c'est  dans  le  voisinage  des  premières  qu'il  faut,  sur 
les  coupes,  chercher  les  grains  glanduleux  de  Malpighi,  sphéroïdaux 
ou  ovoïdes,  épais  d'un  dixième  de  millimètre  ou  environ. 

Les  rates  préalablement  injectées  par  la  veine  ou  par  l'artère 
avec  la  solution  de  nitrate  d'argent  (voy.  p.  59),  avant  d'être 
durcies  par  l'alcool  et  préparées  en  coupes  minces,  montrent  bien 
les  épilhéliums  vasculaires  et  glandulaires. 

La  rate  des  poissons,  celle  des  plagiostomes  en  particulier,  telles 
que  les  raies,  etc.,  se  prête  bien  à  ces  études,  à  celle  de  la  distri- 
bution des  capillaires  surtout. 

On  obtient  aussi  de  bons  résultats  en  injectant  de  la  gélatine 
incolore  avec  ou  sans  addition  de  la  solution  de  nitrate  d'argent, 
pour  distendre  les  vaisseaux  avant  de  durcir  l'organe  et  faire  les 
coupes  pour  montrer  l'arrangement  des  épithéliums  dans  sa  partie 
glandulaire,  et  les  dispositions  réciproques  de  ce  dernier  tissu  entre 
elles  et  avec  les  vaisseaux.  Cette  distension  donne  aussi  de  très- 
bons  résultats  au  point  de  vue  de  l'égalité  du  durcissement  de  la 
rate,  du  maintien  de  la  forme  et  des  rapports  des  vaisseaux  avec 
les  grains  glanduleux  de  Malpighi  ou  vésicules  closes,  et  les  cavités 
de  la  pulpe.  On  peut  aussi  remplir  la  veine  et  même  l'artère  avec  le 
liquide  durcissant  pour  les  maintenir  pleines  à  l'aide  d'une  ligature 
et  les  plonger  aussitôt  dans  un  vase  plein  du  même  liquide  (vovez 
p.  41). 

Si  on  prend  le  bichromate  de  potasse  ou  le  liquide  de  MûUer  pour 
hquide  durcissant,  il  est  bon  d'injecter  l'artère  avec  la  solution 
d'acide  chromique  à  5  ou  5  parties  d'acide  pour  1000,  au  lieu  de 
prendre  les  liquides  dans  lesquels  on  plonge  l'organe,  parce  que 
les  artérioles  colorées  un  peu  en  jaune  se  distinguent  mieux  dans 
les  coupes  minces  sous  le  microscope. 

Les  rates  très-congestionnées  et  durcies  dans  l'acide  chromique 
ou  dans  le  bichromate  de  potasse,  donnent  des  coupes  dans  les- 
quelles la  distribution  des  capillaires  peut  parfois  être  très-exacte- 
ment suivie,  sans  préjudice  pour  l'examen  de  la  juxtaposition  des 
épithéliums  et  de  la  disposition  de  la  trame  de  fibres  lamineuses  et 
musculaires. 
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808.  On  prépare  la  glande  coccygienne  de  V homme,  découverte 
par  Luschka,  en  1860,  comme  les  glandes  lymphatiques.  Cet  organe 
n'a  le  plus  souvent  que  la  grosseur  d'un  grain  de  chènevis,  et  il 
est  formé,  soit  par  un  corps  unique  de  forme  arrondie,  soit  par 
l'agglomération  de  plusieurs  petites  granulations.  11  est  situé  à  la 
partie  antérieure  de  la  circonférence  de  Fextrémité  inférieure  de 
l'os  coccyx  ;  là,  il  se  trouve  en  rapport  avec  le  ganglion  impair  du 
nerf  grand  sympathique,  duquel  parlent  de  petits  filaments  qui  le 
rattachent  à  ce  ganglion  et  avec  les  branches  de  l'artère  sacrée 


Fig.  175.  —  Tissu  de  la  glande  coccygienne  de  l'homme, 
grossi  120  fois.  (Luschka.) 


moyenne.  11  est  intercalé  entre  l'extrémilé  postérieure  du  sphincter 
externe  de  l'anus  et  le  releveur. 

A  l'état  frais,  la  substance  de  la  glande  est  d'une  couleur  rouge 
pâle  ;  elle  possède  une  assez  grande  élasticité  pour  que,  compri- 
mée, soit  en  masse,  soit  par  fragments,  entre  des  plaques  de  verre, 
elle  s'échappe  facilement  sous  cette  pression,  et  oppose  une  assez 
forte  résistance  quand  on  essaye  de  la  déchirer. 

Relativement  à  la  structure  de  la  glande  coccygienne,  il  faut  distin- 
guer :  a)  la  trame,  formée  par  un  tissu  connectif  compacte  (fig.  1 75) 
fibrillaire,  dépourvu  d'éléments  élastiques,  riche  en  noyaux  ;  b)  le 
tissu  glanduleux,  composé  d'uti'icules  dont  les  parois  sont  limitées 


r 
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par  un  tissu  connectif  riche  en  noyaux  oblongs  inattaquables  par 
l'acide  acétique.  Il  se  présente  sous  des  aspects  variables,  tantôt 
sous  celui  de  longs  tubes  irréguliers,  tantôt  avec  une  conformation 
analogue  à  celle  des  biscuits.  11  est  creusé  de  cavités  multiples 
diversement  disposées,  parfois  aussi  il  affecte  la  forme  soit  de  véri- 
tables ramifications,  soit  encore  de  corps  sphériques  ou  ovales.  Le 
contenu  de  ce  tissu 
glanduleux  est  princi- 
palement formé  d'une 
masse  de  cellules  ron- 
des ou  polygonales 
qui  sont  pourvues  d'un 
noyau  facile  à  distin- 
guer, recouvert  d'un 
corps  ou  enveloppe 
granuleuse  excessive- 
ment délicate  et  trés- 
attaquable  (fig.  175). 

Un  vaisseau  pres- 
que capillaire,  péné- 
trant (  Sertoli  )  pour 

ainsi  dire  le  tissu  glan-  Fig.  176.  —  Tissu  de  la  glande  coccygienne  de  l'iiorarae, 
j„i^  1»  grossi  280  fois.  (Luschka.) 

duleux,  occupe  1  axe  "  ^  ' 

des  cavités  (cavités  qui,  d'ailleurs,  restent  sans  communications 
entre  elles)  de  ce  tissu  (fig.  176).  La  glande  coccygienne  est  très- 
riche  en  nerfs  provenant  des  deux  cordons  terminaux  du  grand 
sympathique.  (Voy,  Luschka,  Journal  de  Fanât,  et  de  la  physiologie. 
Paris,  1868,  p.  269.) 

ART.   IX.  — -  rARENCHYMES  «ON  GLANDULAIRES. 

Préparation  du  testicule. 

809.  Pour  étudier  le  testicule,  ou  déroulera  d'abord  sur  le  porte- 
objet  un  tube  testiculaire,  sur  une  longueur  de  un  à  quelques  mil- 
limètres, dans  Peau,  ou  mieux  dans  une  sérosité  fluide.  On  1  exa- 
minera à  des  grossissements  de  100  à  500  diamètres.  On  le  traitera 
ensuite  par  l'acide  acétique,  pour  mettre  en  évidence  la  paroi  propre 
hyaline  de  ces  tubes,  et  la  distinguer  de  la  même  couche  de  tissu 
lamineux  qui  la  tapisse  extérieurement,  que  chaque  tube  entraîne 
avec  lui  et  qui  donne  à  celui-ci  son  aspect  strié  en  long. 
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Avant  de  le  Iraiter  ainsi,  on  étudiera  son  épithélium  polyédrique, 
les  granulations  et  le  noyau  de  ses  cellules ,  sortant  en  général 
vers  les  exirémités  rompues  des  tubes.  Quand  l'épithélium  sort 
sous  forme  de  masse  ou  de  prolongement  cylindrique,  on  peut  dis- 
tinguer vers  le  milieu  de  l'amas  qu'il  représente  ou  qui  est  mis  en 
liberté  par  la  dissociation,  les  ovules  mâles  ou  cellules  mères  des 
spermatoïdes,  dont  le  contenu  ou  vitellus  est  segmenté  ou  non. 

On  cherchera  si  dans  ces  cellules  de  segmentation  se  trouvent 
ou  non  en  voie  de  développement  des  spermatozoïdes.  Enfin,  on  cher- 
chera ces  derniers  au  milieu  des  éléments  précédents  et  des  granu- 
lations qui  les  accompagnent. 

Il  est  de  toute  importance  de  faire  cet  examen  et  celui  dont  il  va 
être  question  sur  des  testicules  de  fœtus,  d'enfants  et  d'individus  ar- 
rivant à  l  ètat  de  puberté  à  l'état  adulte.  11  faut  procéder  de  même 
pour  l'étude  du  testicule  des  divers  vertébrés,  et  chez  ces  derniers, 
ainsi  que  sur  les  invertébrés,  observer  comparativement  le  tissu  tes- 
liculaire  pendant  le  rut  et  dans  ses  intervalles. 

Pour  voir  le  mode  de  juxtaposition  des  tubes  entre  eux  et  avec 
les  cloisons  testiculaires,  la  disposition  de  l'épithélium  à  la  face 
interne  de  la  paroi  propre,  l'épaisseur  de  celle-ci,  la  largeur  et 
la  forme  du  canal  central  de  ces  conduits,  on  pratique  des  coupes 
minces  sur  des  testicules  durcis  dans  le  bichromate  de  potasse  ou 
dans  le  liquide  de  MùUer.  On  tiendra  compte,  en  les  examinant,  de 
ce  que  les  flexuosités  des  tubes  font  que  ceux-ci  peuvent  être  tran- 
chés sous  des  inclinaisons  très-diverses  plus  souvent  que  transver- 
salement. 

Cette  étude  sera  faite  sous  des  grossissements  de  plus  en  plus 
forts,  depuis  50  diamètres  jusqu'à  500  ou  environ. 

Ces  remarques  s'appliquent  également  à  l'étude  de  la  structure 
de  Tépididyme,  dont  on  peut  faire  aisément  des  coupes  comprenant 
toute  l'épaisseur  de  l'organe  et  sa  tunique  fibreuse.  On  en  pratiquera 
en  même  temps  sur  le  corps  d'Hygmore,  soit  parallèlement,  soit 
perpendiculairement  à  la  direction  des  conduits  qui  le  traversent. 

C'est  aussi  dans  les  liquides  précédents  qu'il  faut  faire  dur- 
cir le  testicule  des  poissons,  sur  le  plus  grand  nombre  desquels 
les  tubes  n'existent  plus,  à  proprement  parler,  et  sont  remplacés 
par  des  vésicules  ou  dilatations  communiquant  par  une  portion  ré- 
trécie  avec  les  conduits  excréteurs.  La  marche  à  suivre  pour  les 
étudier  dans  ces  conditions  et  à  l'état  frais  est  la  même  que  celle 
qui  a  été  indiquée  ci-dessus. 
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Les  préparations  fraîches  peuvent  être  conservées  longtemps 
dans  les  liquides  de  Pacini  (p.  377).  Celles  des  coupes  du  tissu 
durci  doivent  être  placées  dans  la  térébenthine  du  Canada,  surtout 
si  elles  sont  injectées.  On  peut  également  les  conserver  dans  la  gly- 
cérine gélatinée  et  dans  les  liquides  durcissants  même  addition- 
nés ou  non  d'une  certaine  quantité  de  glycérine. 

Ovaires,  vésicules  de  de  Graaf  ou  ovisacs  et  ovules. 

810.  Dans  l'étude  de  l'ovaire  à  l'état  frais,  il  faut  d'abord,  sur 
les  mammifères,  isoler  par  la  dissection,  à  l'aide  de  pinces  fines, 
du  bistouri  ou  des  ciseaux,  un  ou  plusieurs  ovisacs  plus  ou  moins 
développés  et  entiers  que  l'on  pourra  étudier  à  l'aide  d'un  faible 
grossissement.  Souvent  on  trouve  leurs  vaisseaux  suffisamment  con 
gestionnés  pour  que  leur  distribution  dans  la  paroi  propre  de  ces 
vésicules  puisse  être  bien  suivie.  La  séparation  de  celle-ci,  par  rap- 
port au  tissu  dans  lequel  elles  sont  plongées,  est  en  général  assez 
facile. 

On  fendra  ensuite  les  vésicules  sur  le  porte-objet,  pour  eu  étudier 
à  de  plus  forts  grossissements  le  liquide,  l'ovule  et  l'épithélium. 
On  observera  ensuite  la  texture  de  la  membrane  propre,  étalée, 
examinée  dans  ses  parties  les  plus  transparentes,  et  même  un  peu 
dilacérée.  Cette  dilacération  est  nécessaire  pour  l'isolement  des 
cellules  propres  que  l'on  retrouve  ensuite  à  l'état  d'hypertrophie 
dans  les  corps  jaunes. 

On  trouve  parfois  chez  les  femmes  âgées  de  quarante  ans  ou  au 
delà  quelques  rares  vésicules  de  de  Graai,  contenant  un  ovule  de 
grandeur  ordinaire,  qui,  au  lieu  d'un  vitellus,  contient  un  certain 
nombre  de  cellules  analogues  aux  globes  vitellins  résultant  de  la 
segmentation  vitelline  consécutive  à  la  fécondation  (fig.  177,  b), 
avec  quelques  gouttelettes  hyalines  (c).  Les  unes  et  les  autres  sont 
éparses,  sans  ordre,  dans  la  cavité  de  la  membrane  vitelline  (a) 
qu'elles  ne  remplissent  pas. 

On  procédera  d'une  manière  analogue  à  celle  qui  va  être  indi- 
quée (p.  690),  pour  l'étude  des  corps  jaunes;  seulement  ici  la  di- 
lacération destinée  à  montrer  les  éléments  sera  faite  sur  des  coupes 
minces  enlevées  à  l'aide  des  ciseaux  courbes,  si  l'épaississement  de 
la  paroi  propre  des  ovisacs  est  encore  peu  prononcé,  ou  pratiquées 
à  l'aide  du  rasoir,  si  le  tissu  est  déjà  épais  et  ferme.  C'est  également 
ainsi  qu'on  opérera  pour  observer  ce  tissu  dans  les  oariules  qui 
sont  en  voie  d'atrophie. 

Robin.  —  Microscope.  44 
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Enfin,  il  faudra  étudier  sur  des  coupes  minces,  fraîches,  dilacé- 
rées  ou  non,  la  trame  propre  de  l'ovaire  prise  entre  les  ovisacs  ou 
dans  la  partie  profonde  de  l'organe,  pour  voir  ses  éléments  anato- 
miques  et  leur  arrangement  réciproque. 

Quant  aux  rapports  du  tissu  ovarien  avec  le  péritoine,  avec  les 


Fig.  177, 


vésicules  considérées  individuellement,  quant  aux  ovules  à  des  pé- 
riodes diverses  de  leur  évolution,  à  compter  du  premier  mois  de  la 
vie  intra-utérine  chez  l'homme,  il  faut  les  observer  sur  des  coupes 
minces  d'ovaires  durcis  dans  la  solution  de  bichromate  de  potasse, 
le  liquide  de  MùUer  ou  dans  la  solution  d'acide  chromique. 

Un  séjour  de  l'ovaire  pendant  quelques  heures  ou  quelques  jours 
dans  la  solution  concentrée  d'acide  oxalique  permet  de  pratiquer 
sur  lui  des  coupes  très-bonnes  pour  l'étude  de  l'apparition  des 
ovules  dans  des  tubes,  chez  l'embryon,  et  de  la  formation  des  ovi- 
sacs. (Pfliiger,  E,  van  Beneden,  etc.) 

C'est  également  sur  des  coupes  de  ce  genre  que  seront  examinés 
la  distribution  des  ovisacs  en  couche  ovujène  dans  le  lissu  ovarien 
superficiel,  le  volume  relatif  de  ceux-ci,  l'épaisseur  de  leur  paroi 

*  Ovule  anormal  d'une  femme  de  45  ans  environ.  Grossi  400  fois.  a.  Membrane 
vilelline.  b.  Cellules  éparses  dans  sa  cavité  analogues  aux  cellules  du  blastoderme. 
c.  Gouttes  hyalines  isolées  ou  accumulées.  Largeur  de  l'ovule  G""", 155;  de  la  cavité 
0"""jll3;  épaisseur  de  la  paroi  0"'",020;  largeur  des  cellules,  0,020,  de  leur  aoVau,  0,008. 
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propre  et  de  leur  épithélium,  la  situation  de  celui-ci  dans  ces  vési- 
cules; ses  rapports  avec  la  couche  épilhéliale  précédente,  etc.  Sou- 
vent les  coupes  bien  réussies  donnent  des  sections  des  ovules  eux- 
mêmes  qni  sont  très-utiles  pour  étudier  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane vitelline,  la  situation  réelle  de  la  vésicule  germinative  dans 
le  vitellus,  etc. 

Toutes  ces  préparations  se  conservent  de  la  même  manière  que 
celles  du  testicule. 

811.  Sur  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens,  les  poissons, 
les  crustacés,  beaucoup  de  mollusques,  les  acaléphes,  tels  que  les 
rhizostomes,  on  étudiera  aussi  toutes  les  particularités  de  même 
ordre  que  les  précédentes,  en  pratiquant  des  coupes  minces  des 
ovaires  durcis  de  la  même  manière  que  ceux  des  mammifères.  A  l'état 
frais,  on  les  prépare  comme  il  vient  d'être  dit  p.  689.  (Voy.  aussi 
p.  556,  §  5Q5.) 

On  procédera  d'une  manière  analogue  également  pour  durcir  et 
trancher  en  coupes  minces  les  œufs  proprement  dits  des  ovipares, 
pris  après  la  ponte  ou  dans  l'ovaire  pour  étudier  le  jaune,  la  cica- 
tricule,  la  constitution  et  les  rapports  de  leurs  membranes  pro- 
pres, etc.  (Voy.  du  reste  ci-après,  article  XI.) 

Comme  les  batraciens,  les  poissons,  "etc.,  mais  avec  des  dif- 
férences, faciles  à  constater,  les  mollusques,  les  tlpulaires  culici- 
formes,  etc.,  pondent  leurs  œufs  dans  l'eau,  au  sein  d'une  masse 
gélatineuse  dont  les  dispositions  varient  beaucoup  d'un  genre  et 
d'une  espèce  à  l'autre.  C'est  dans  ces  masses  qu'il  faut  les  cherche, 
et  les  préparer  comme  il  a  été  dit  pages  336  et  357. 

Burdach  {Physiologie.  Paris,  1838,  in-8,  trad.  franç.,  1. 11,  p.  412) 
donne  le  nom  de  nidamentum  à  toutes  les  enveloppes  extérieures 
produites  par  la  mère  qui  s'ajoutent  à  l'œuf  déjà  individualisé, 
pourvu  d'une  enveloppe  propre,  et  qui  servent  à  l'incubation,  telles 
que  les  nids^  les  frais  ou  masses  nidiformes  formées  de  substances 
homogènes,  enveloppantes,  etc.  Ainsi,  pour  la  plupart  des  insectes 
dont  les  larves  sont  aquatiques,  la  masse  des  œufs  est  entourée  d'une 
substance  gélatineuse  analogue  au  frai  des  grenouilles  et  destinée 
aux  mêmes  usages.  Les  botanistes  avaient  vu  de  ces  masses  gélati- 
neuses chez  les  Chironomes,  mais  les  avaient  prises  pour  des  plantes; 
c'est  ainsi  que  Agardh  {Systema  atgarum;  London,  1823,  in-8,  p.  16) 
les  avait  décrites  parmi  les  algues  diatomacées,  sous  le  nom  géné- 
rique de  glœonema  ou  gloionema  ^  mais  cependant  sans  être  sûr  s'il 
s^àgissait  là  de  corps  dénature  végétale  ou  animale.  Bory  de  Saint^ 


692  PRÉPARATION  DES  OVULES. 

Vincent  (1825)  et  Berckeley  (1845)  montrèrent  que  de  ces  masses 
sortaient  les  larves  des  insectes.  On  les  prépare,  ainsi  que  ce  qu'elles 
englobent,  comme  les  mucus  (p.  582).  Voy.  aussi  p.  476  à  480,  pour 
l'étude  de  ces  ovules,  etc. 

812.  Depuis  le  moment  où,  de  l'état  de  cellule,  l'ovule  est  arrivé  à 
l'état  d'organe  spécial,  doué  d'une  individualité  particulière,  et  à 
compter  de  celte  époque  jusqu'à  celle  où  débutent  les  phéno- 
mènes de  la  segmentation,  dont  le  résultat  final  est  la  production 
du  blastoderme,  il  est  le  siège  de  phénomènes  physiologiques  assez 
nombreux,  que  l'on  doit  chercher  à  constater  une  fois  qu'il  a  été 
préparé  comme  il  a  été  dit  (p.  476  et  suivants). 

Ce  sont  :  1°  le  retrait  du  vitellus  ;  2°  Idi  pénétration  des  spermato- 
zoïdes et  la  fécondation;  5°  les  changements  survenant  dans  la 
structure  intime  du  vitellus  après  la  fécondation;  4**  les  mouve- 
ments propres  et  la  déformation  consécutive  du  vitellus,  se  conti- 
nuant pendant  la  durée  des  phénomènes  suivants,  et  même  pendant 
la  segmentation,  sur  les  sphères  ou  globes  vitellins  dont  celle-ci 
amène  la  production  ;  ces  mouvements,  qui  sont  de  l'ordre  des 
mouvements  amiboïdes  déjà  décrits  (voy.  p.  565),  sont  très-diffé- 
rents des  divei  ses  sortes  de  rotation  de  l'embryon  dans  l'œuf,  gy- 
ration  due  à  des  cils  vibratiles  ;  5"  la  production  des  globules 
polaires;  6''  la  production  du  noyau  vitellin  qui  précède  immédia- 
tement le  début  de  la  segmentation  et  qui  se  rattache,  à  quelques 
égards,  aux  changements  de  structure  intime  du  vitellus  après  la 
fécondation,  et  qui  marque  la  fin  de  ces  divers  phénomènes. 

Si  l'on  excepte  la  pénétration  des  spermatozoïdes  dans  l'œuf, 
ces  phénomènes  ont  généralement  été  considérés  comme  peu  dignes 
d'être  rattachés  à  ceux  qui  les  précèdent  ou  à  ceux  qui  leur  succè- 
dent. Ils  méritent  cependant  toute  l'attention  des  physiologistes; 
car  lorsqu'on  vient  à  les  considérer  sous  le  rapport  de  leur  simili- 
tude d'un  animal  à  l'autre  et  de  leur  succession  chez  un  même 
être,  ils  acquièrent  une  véritable  importance.  On  voit  alors  que  tel 
de  ces  actes,  qui  en  lui-même  paraissait  pouvoir  être  négligé,  est 
pourtant  la  condition  essentielle  de  l'accomplissement  de  quelque 
autre  qui  lui  succède  dans  le  môme  œuf;  ou  bien  il  repiésenle,  chez 
certains  êtres,  l'ébauche  d'un  phénomène  dont  la  nature  ne  pouvait 
être  saisie  sans  la  connaissance  exacte  du  premier. 

Le  phénomène  de  retrait  du  vitellus  est  caractérisé  par  une  di- 
minution de  volume  du  vitellus  telle,  que  son  diamètre  devient 
plus  petit  qu'il  n'était,  du  sixième  au  quart  environ  d'une  espèce 


EXAMEN  DU  DÉVELOPPEMENT  OVULAIRE. 


693 


à  l'autre.  Chez  les  espèces  dont  l'ovule  a  la  foririe  d'un  ovoïde 
allongé  comnie  chez  les  diptères,  ce  retrait  n'a  lieu  que  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  vitellus,  qui  laisse  ainsi  à  chaque  extré- 
mité de  l'œuf  un  espace  plein  d'un  liquide  clair.  Ce  phénomène  a 
lieu  à  l'époque  même  de  la  disparition  spontanée  de  la  vésicule  ger- 
minative  chez  la  plupart  des  animaux,  mais  il  en  est  comme  les 
diptères  chez  lesquels  il  ne  s'opère  qu'un  peu  après  la  ponte.  Il  ré- 
sulte de  ce  retrait  que  le  vitellus  qui  jusque-là  remplissait  exacte- 
ment la  membrane  vitelline  laisse  entre  lui  et  cette  dernière  un 
espace  qui  est  plein  d'un  liquide  limpide,  ou  qui  permet  à  la  mem- 
brane vitelline  de  se  plisser  pour  s'appliquer  contre  le  vitellus. 

Les  phénomènes  de  déformation  et  de  gyration  du  vitellus  ont  lieu 
consécutivement  au  retrait  du  vitellus.  Ils  sont  des  plus  remarqua- 
bles par  leur  longue  durée,  par  leurs  interruptions  à  des  périodes 
déterminées  et  par  leur  retour  d'une  manière  non  moins  régulière. 
Il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  la  rotation  cïliaire  des  embryons. 

Ils  commencent,  en  effet,  quelques  minutes  après  la  ponte  chez 
les  grenouilles,  les  poissons,  les  insectes,  les  mollusques  et  les 
hirudinées,  pour  se  continuer  jusqu'à  l'époque  où,  comme  consé- 
quence de  la  division  du  vitellus  en  nombreuses  parties,  le  blasto- 
derme se  trouve  formé  par  celles-ci;  ils  continuent  même  sur  ce 
derniei'.  Il  est  très-important  de  connaître  ces  phénomènes,  car  ils 
déterminent  de  tels  changements  de  forme  et  de  situation  relative 
des  globes  vitellins  et  même  des  premières  cellules  blastodermi- 
ques,  qu'ils  font  prendre  des  aspects  très-différents  à  la  masse  em- 
bryonnaire pendant  la  durée  de  chacune  de  ses  phases.  Aussi  est-il 
arrivé  à  un  grand  nombre  d'auteurs  de  décrire  une  même  période 
évolutive  vers  la  fin  de  la  segmentation  particulièrement,  comme 
représentant  autant  de  phases  distinctes,  que  les  globes  vitellins 
offraient  de  modes  successifs  d'accotement  et  de  situation  relative. 

Sous  les  noms  de  globule  muqueux,  huileux  ou  transparent, 
de  corpuscule  hyalin,  etc.,  etc.,  la  plupart  des  embryogénistes  ont 
signalé  l'apparition  d'un  globule  translucide  sur  les  côtés  de  l'em- 
bryon. Une  fois  produit,  il  reste  sous  la  membrane  vitelline,  étran- 
ger aux  phénomènes  qui  se  passent  près  de  lui,  et  il  est  abandonné 
avec  l'enveloppe  précédente  lors  de  l'éclosion.  Devenu  inutile,  en 
effet,  aussitôt  même  qu'il  est  formé,  sa  production  a  préparé  le 
début  de  la  segmentation  du  vitellus  ;  elle  a  préparé,  par  suite,  les 
actes  essentiels  de  la  génération  des  cellules  du  blastoderme,  puisque 
c'est  à  celte  génération  que  conduit  le  fractionnement  du  vitellus. 
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Le  point  même  de  la  surface  du  vitellus  où  naissent  ces  globules 
marque,  quelques  heures  d'avance,  le  pôle  de  ce  dernier  qui  va  se 
déprimer,  puis  se  creuser  d'un  sillon  de  division  devenant  peu  à 
peu  équatorial;  de  là,  le  nom  de  globules  polaires  qui  doit  leur  être 
donné.  C'est  aussi  le  point  où  apparaîtra  plus  tard  l'extrémité  cé- 
phalique. 

Faute  d'avoir  suivi  les  phases  de  l'évolution  des  globules  po- 
laires, beaucoup  d'hypothèses  contradictoires  ont  été  émises  sur  leur 
nombre,  sur  l'époque  de  leur  production  et  sur  leur  nature. 

Je  suis  arrivé  à  reconnaître  que  chez  les  animaux  dont  le  vitellus 
se  segmente  après  la  ponte,  c'est  de  quatre  à  six  heures  après 
celle-ci  que  commencent  à  naître  les  globules  polaires,  c'est-à-dire 
de  douze  à  vingt-quatre  heures  après  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  La  durée  des  phénomènes  de  leur  production  est  de 
deux  heures  et  demie  à  trois  heures  et  demie,  et  c'est  environ 
deux  heures  après  leur  achèvement  que  débute  la  segmentation. 

Le  mode  d'après  lequel  naissent  les  globules  polaires  est  des 
plus  remarquables.  Il  est  essentiellement  caractérisé  par  une  véri- 
table gemmation  de  la  substance  limpide  du  vitellus,  suivi  d'un  res- 
serrement, puis  de  la  division  transversale  de  la  base  de  ce  pro- 
longement. Ce  phénomène  débute  par  le  retrait  des  granules  du 
vitellus  sur  une  portion  circulaire  de  la  surface,  large  de  cinq 
centièmes  de  millimètre  ou  environ,  de  manière  à  laisser  la  sub- 
stance hyaline  complètement  seule  et  translucide.  Au  bout  de  quel- 
ques minutes,  cette  portion  transparente  forme  une  saillie  hémi- 
sphérique, puis  conoïde.  Sa  base  se  resserre,  ce  qui  lui  donne 
momentanément  la  forme  d'un  cylindre  large  de  deux  centièmes  de 
millimètre  environ  sur  une  longueur  double  ;  mais  bientôt  ce  res- 
serrement cause  un  véritable  étranglement  de  cette  saiUie  devenue 
ainsi  pyriforme  ;  au  niveau  de  sa  jonction  avec  le  vitellus,  elle 
achève  de  se  séparer  rapidement  de  ce  dernier  par  une  division 
transversale,  tout  en  lui  restant  conliguë. 

813.  Jusqu'à  présent,  les  observations  existant  dans  la  science  ont 
toujours  fait  penser  que  les  premières  cellules  de  l'embryon  appa- 
raissaient d'une  seule  manière  chez  tous  les  animaux;  que  la  seg- 
mentation du  vitellus  était  un  phénomène  absolument  général  ; 
qu'elle  seule  amenait  la  production  de  ces  cellules,  et  que  nul  autre 
acte  physiologique  ne  conduisait  au  même  résultat.  Mais  j'ai  re- 
connu qu'il  existe  des  animaux  dans  lesquels  le  vitellus  ne  se  seg- 
mente pas,  et  pourtant  leur  ovule  fécondé  présente  un  blastoderme 
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des  plus  nettement  caractérisés,  formé  de  deux  rangées  de  cellules 
superposées,  d'abord  ovoïdes,  puis  devenant  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque. 

Ainsi,  le  phénomène  de  la  segmentation  du  vitellus,  considéré 
jusqu'à  présent  comme  un  fait  sans  exception,  ne  s'accomplit  pas 
dans  l'ovule  de  certains  articulés  ;  la  production  des  cellules  blas- 
todermiques,  qui  en  marque  la  fin  dans  le  vitellus  des  autres  êtres, 
a  lieu  dans  ceux-là  d'après  un  autre  mode  de  génération  de  ces  élé- 
ments anatomiques,  celui  dit  par  gemmation. 

Chez  ces  animaux,  le  vitellus,  après  avoir  rempli  complètement 
la  membrane  vitelline  jusqu'à  l'époque  de  la  ponte,  subit  un  re- 
trait comme  dans  les  autres  espèces  animales;  seulement,  le  retrait 
du  vitellus,  au  lieu  de  s'opérer  sur  toute  la  périphérie  de  celui-ci 
comme  dans  les  ovules  sphériques,  n'a  lieu  qu'à  ses  deux  extrémi- 
tés chez  lestipulaires,  par  suite  de  leur  forme  ovoïde  allongée.  Aus- 
sitôt après  l'achèvement  de  ce  retrait,  les  globules  polaires  com- 
mencent à  se  produire  vers  la  petite  extrémité  de  l'ovule.  Ils  nais- 
sent par  gemmation  de  la  substance  hyaline  du  vitellus  chez  les 
diplères  dont  il  est  ici  question,  de  la  même  manière  que  sur  les 
mollusques  et  les  hirudinées  ;  souvent  il  s'en  produit  deux  en  même 
temps,  près  l'un  de  l'autre. 

En  outre,  loin  que  leur  nombre  se  réduise  par  coalescence  gra- 
duelle des  divers  globules  en  un  seul,  ils  se  multiplient  par  scis- 
sion. En  même  temps,  un  noyau  qui  n'existait  pas  dans  leur  intérieur 
s'y  développe  peu  à  peu  et  leur  donne  les  caractères  de  véritables 
cellules.  Enfin,  consécutivement  à  ce  fait,  au  lieu  de  rester  sur  les 
côtés  de  l'embryon,  comme  un  corps  étranger  en  quelque  sorte,  à 
la  manière  des  globules  polaires  des  autres  animaux,  ces  cellules 
prennent  bientôt  part  à  la  constitution  du  blastoderme,  à  peu  près  ' 
au  même  titre  que  les  autres  cellules  embryonnaires  dont  je  vais 
parler. 

Les  cellules  qui,  par  leur  juxtaposition,  forment  le  blasto- 
derme, naissent  et  se  développent  chez  les  insectes,  indépendam- 
ment de  toute  segmentation  du  vitellus.  Elles  commencent  par 
se  montrer  à  l'extrémité  du  vitellus  qui  est  opposée  à  celle  où  se 
produisent  les  globules  polaires  et  alors  qu'apparaissent  les  der- 
niers de  ceux-ci.  Naissant  les  unes  à  côté  des  autres,  elles  gagnent 
peu  à  peu  le  reste  de  la  surface  du  vitellus.  En  l'espace  d'une  heure, 
elles  atteignent  et  recouvrent  sa  petite  extrémité,  où  depuis  quel- 
ques instants  déjà  ne  naissent  plus  de  globules  polaires.  C'est  aussi 
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à  l'aide  et  aux  dépens  de  la  substance  hyaline  du  vitellus  que  se 
développent  les  cellules  blastodermiques.  Le  mode  de  leur  nais- 
sance est  également  celui  dit  de  gemmation.  Chez  ces  animaux,  il  ne 
naît  pas  de  noyau  central  ou  noyau  vitellin  dans  le  vitellus,  contrai- 
rement à  ce  qui  a  lieu  sur  les  animaux  dont  les  cellules  du  blasto- 
derme s'individualisent  par  segmentation. 

Examen  du  tissu  rénal. 

814.  Pour  étudier  la  structure  du  rein,  on  enlèvera  de  minces  tran- 
ches de  la  substance  corticale  et  de  la  substance  médullaire  succes- 
sivement, soit  avec  des  ciseaux  courbes,  soit  avec  le  rasoir  ou  un 
bistouri  bien  tranchant.  On  les  dilacérera  pour  isoler  et  étudier  à 
l'état  frais  la  paroi  propre  des  tubes  dans  ces  deux  régions,  les  va- 
riétés de  leur  épithélium,  le  contenu  solide  ou  demi-solide  d'un 
petit  nombre  d'entre  eux,  les  "fibres  lamineuses  presque  toutes  à 
l'état  de  corps  fibro-plastiques  de  la  trame  du  rein.  Dans  la  sub- 
stance corticale,  on  enlève  ainsi  parfois  des  glomérules  de  Malpi- 
ghi  que  la  dilacération  isole  ou  que  l'on  peut  isoler  avec  ou  sans 
dilacération  sous  la  loupe  ou  le  microscope  à  dissection,  surtout  chez 
les  ovipares.  On  étudiera  ensuite  leur  enveloppe  ou  capsule  et  leurs 
capillaires,  déroulés  ou  non,  sous  de  plus  forts  grossissemenis.  Ces 
derniers  devront  varier  entre  250  et  500  diamètres  environ. 

Pour  observer  les  rapports  de  la  tunique  fibreuse  et  de  la  mu- 
queuse des  calices  avec  le  tissu  du  rein,  pour  voir  les  rapports  des 
tubes  entre  eux  et  avec  la  trame  du  tissu  lamineux,  la  continuation 
des  tubes  de  la  substance  médullaire  dans  la  corticale,  la  forme,  le 
volume,  la  distribution  et  les  rapports  des  glomérules  dans  celle- 
ci,  on  fera  durcir  des  reins,  injectés  ou  non,  dans  le  liquide  de 
Millier,  les  solutions  de  bichromate  de  potasse  ou  d'acide  chromi- 
que.  Pour  être  convenable,  le  durcissement  du  rein  des  mammifères 
exige  un  séjour  de  deux  à  trois  semaines  au  moins  dans  ces  liquides; 
on  le  hâte  en  divisant  en  deux  l'organe  encore  frais. 

On  pratique  ensuite  des  coupes  minces  à  l'aide  du  rasoir  dans 
les  divers  sens  qui;  Ton  juge  convenables,  pour  constater  les  dé- 
tails mentionnés  plus  haut.  Les  coupes  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion des  tubes  sont  des  plus  utiles  pour  voir  le  diamètre  des  di- 
veses  variétés  de  tubes  et  les  rapports  de  ceux-ci  avec  la  trame 
lamineuse  de  l'organe.  On  peut  isoler  celle-ci  des  tubes  sur  des 
coupes  minces,  en  agitant  ces  dernières  dans  l'eau  ou  en  les  bros- 
sant convenablement  au  pinceau  de  martre.  (Voy.  p.  259.) 
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Des  coupes  de  ce  genre  faites  successivement  sur  les  mamelons, 
vers  la  jonction  des  deux  substances,  dans  la  substance  corticale  et 
d'autres,  comprenant  la  tunique  fibreuse  du  rein  en  même  temps 
que  le  tissu  propre  de  celui-ci,  donnent  des  préparations  dont  la 
comparaison  est  des  plus  utiles.  11  en  est  de  même  de  celles  qu'on 
pratique  sur  des  reins  dont  les  vaisseaux  encore  pleins  de  sang  ou 
congestionnés  après  ligature  de  la  veine  rénale,  ont  été  durci  dans 
le  chromate  de  potasse,  sans  autre  injection  que  celle  là. 

Toutes  ces  préparations  se  conservent  comme  celles  du  testicule 
(voy.  p.  689). 

Examen  du  tissu  placentaire. 

815.  L'étude  de  ce  tissu  ne  peut  être  très-bien  faite  qu'après  celle 
du  tissu  lamineux  du  cordon  ombilical  ou  allantoïdien  et  de  la 
couche  qu'il  envoie  entre  le  chorion  et  l  amnios. 

On  examinera  ensuite  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres 
des  petites  portions  du  chorion  lui-même,  qu'on  enlève  avec  les 
pinces  et  les  ciseaux  courbes  pour  les  débarrasser,  avec  les  ai- 
guilles, du  tissu  précédent,  ou  même  les  dilacérer  un  peu  pour  bien 
voir  sur  les  bords  déchirés  les  cellules  polyédriques  le  formant  par 
leur  juxtaposition.  On  les  traitera  ensuite  par  les  acides  acétique, 
sulfurique,  etc.,  comme  lorsqu'on  étudie  les  épithéliums. 

Sur  la  face  utérine  du  chorion,  hors  de  la  zone  placentaire,  on 
cherchera  quelque  villosité  isolée  pour  la  détacher  entière  à  son 
point  de  continuité  avec  le  chorion,  l'étaler  dans  l'eau  ou  la  glycé- 
rine et  observer  sa  forme,  ses  subdivisions,  etc.,  sous  un  grossis- 
sement de  10  à  50  diamètres  d'abord.  Un  grossissement  de  oOO  à 
400  fois  montrera  ensuite  l'identité  de  structure  de  sa  paroi  avec  le 
chorion.  On  cherchera  si  son  canal  central  est  entièrement  comblé 
par  du  tibsu  lamineux  (fig.  178)  ou  si  dans  celui-ci  rampent  des  ca- 
pillaires. L'emploi  de  l'acide  acétique  est  des  plus  utiles  dans  ces 
circonstances  pour  rendre  le  tissu  lamineux  intérieur  transparent. 

On  étudiera  ensuite  de  la  même  manière  les  villosilés  ou  des 
portions  des  villosités  qui  forment  chaque  cotylédon  placentaire, 
qu'elles  aient  ou  non  été  injectées  par  la  veine  et  une  artère  du 
cordon.  Dans  tous  les  cas,  leurs  subdivisions  peuvent  être  isolées 
sur  une  assez  grande  étendue  par  dissociation  attentive  avec  des 
aiguilles,  à  l'œil  nu  ou  sous  le  microscope  à  dissection. 

Pour  voir  le  mode  de  juxtaposition  des  subdivisions  des  villosités 
cotylédonaires  entre  elles  et  avec  le  tronc  de  celles-ci,  les  rap- 
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ports  des  gros  vaisseaux  dans  ces  dernières,  on  fera  des  coupes 
minces  du  tissu  placentaire  durci  dans  l'alcool,  dans  les  solutions 
de  bichromate  de  potasse  ou  d'acide  chromique.  Les  préparations 


Fig.  178 


de  la  muqueuse  utérine  et  de  ses  cotylédons  (sur  les  ruminants,  etc.) 
se  font  de  la  même  manière.  On  rend  les  préparations  meilleures  en 
poussant  par  le  cordon  une  injection  du  liquide  durcissant  ;  dans 
celui-ci,  on  plonge  ensuite  l'organe  ainsi  rempli  (voy.  p.  41). 

Quand  les  placentas  ont  leurs  vaisseaux  pleins  de  sang,  on  peut 
parfois,  sans  injection  artificielle,  suivre  ceux-ci  dans  les  subdivi- 
sions des  villosités  qu'on  dissocie  après  le  durcissement.  On  peut 


*  Cylindre  de  tissu  lamineux  extrait  d  une  villosité  de  la  portion  extra-placentaire  du 
chorion  après  la  délivrance  et  ayant  cessé  d'être  vasculaire.  a,b,g,  f.  Cylindre  ou 
faisceau  d'une  grosse  branche,  e.  Branche  arrachée  du  cul-de-sac  d'un  petit  rameau, 
c,  d.  Amas  de  granules  graisseux  remplissant  les  noyaux  et  les  corps  fibro-plastiques 
fusitormes  de  ce  tissu.  Des  granules  isolés  sont  épars  entre  les  libres.  Grossi  450  fois. 
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aussi  voir  ces  vaisseaux  en  les  injectant  avec  la  solution  d'azotate 
d'argent  gélatiné  (voy.  p.  59-40),  avant  de  durcir  l'organe  dans  l'al- 
cool. Avec  les  placentas  durcis,  on  cherchera  à  voir  sur  des  coupes 
perpendiculaires  à  la  surface  utérine  des  cotylédons  les  rapports  des 
subdivisions  villeuses  avec  la  portion  de  muqueuse  que  l'organe 
entraîne  lors  de  la  délivrance.  A  l'état  frais,  on  isolera  par  dilacé- 
ration  les  éléments  de  cette  courbe  pour  voir  sous  un  grossisse- 
ment de  500  diamètres  les  modifications  importantes  à  connaître 
que  subissent  là  les  épithéliums  et  les  autres  éléments  de  la  mu- 
queuse utérine  pendant  la  grossesse. 

Les  préparations  des  parties  fraîches,  dont  il  vient  d'être  parlé, 
se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée  (page  572)  et  dans 
les  liquides  de  Pacini.  Les  coupes  du  tissu  durci  seront  préparées, 
comme  nous  Lavons  dit,  pour  le  testicule. 

Quand  on  pourra  avoir  des  placentas  humains  ou  de  divers  ani- 
maux adhérents  à  l'utérus,  on  cherchera  à  suivre  les  rapports  des 
vaisseaux  maternels  avec  les  villosités  placentaires  depuis  la  face 
utérine  jusqu'à  la  face  fœtale  du  placenta,  en  injectant  les  artères 
et  les  veines  utérines  avec  de  la  gélatine  peu  colorée  ou  avec  de  la 
solution  d'azotate  d'argent  trés-chargée  de  gélatine  (p.* 59  à  40), 
avant  de  durcir  la  pièce  pour  pratiquer  les  coupes  voulues.  On  peut 
aussi  obtenir  le  durcissement  en  injectant  de  l'alcool  dans  les  vais 
seaux  du  cordon,  après  avoir  fait  Lopération  précédente. 

11  est  possible  de  conserver  longtemps  dans  les  conditions  d'un 
organe  frais,  pour  en  faire  ensuite  des  préparations,  l'utérus,  avec 
le  placenta  ainsi  que  d'autres  organes,  en  remplissant  les  vais- 
seaux utérins  à  Laide  de  la  gélatine  arsenicale  et  phéniquée,  ainsi 
que  nous  Lavons  indiqué  plus  haut  (pages  51-52). 

816.  Les  particularités  exposées  plus  haut  sur  l'étude  des  pla- 
centas frais  ou  durcis  sont  applicables  en  tous  points  aux  cas  dans 
lesquels,  au  lieu  de  placentas  normaux,  l'on  doit  préparer  ceux  qui 
sont  le  siège  d'oblitérations  fibreuses  avec  ou  sans  dépôts  graisseux 
ou  calcaires,  ceux  qui  portent  des  caillots  apoplectiques  dans  leur 
épaisseur,  des  couches  fibrineuses  sur  leur  face  fœtale,  etc. 

On  procédera  ,  comme  il  vient  d'être  dit  (page  697)  ,  pour 
observer  la  structure  de  la  paroi  des  dilatations  hydropisiques  ou 
kysteuses  des  villosités  placentaires  (môle  hydaliformé)  et  des  à\- 
verses  sortes  de  md/es  79/ace/2toires  dues  à  des  rétentions  delà  totalité 
ou  d'une  partie  du  placenta  qui  continue  à  croître,  avec  ou  sans  di- 
latation hydatiforme  de  quelques  villosités  et  oblitération  fibreuse 
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des  autres  après  certaines  fausses  couches.  Nous  avons  déjà  vu 
(p.  698)  comment  il  faut  préparer  le  tissu  pour  étudier  l'écartement 
des  filaments  villeux  auparavant  rapprochés,  écartement  causé  par 
Ja  coaguhition  du  sang  maternel  en  caillots  durs,  plus  fermes  que 
ceux  que  forme  la  fibrine  du  sang  fœtal.  Les  indurations  par  oblité- 
ration fibreuse  due  à  l'atrophie  des  capillaires  avec  hypergenése  du 
tissu  lamineux  qui  les  accompagne  dans  le  conduit  de  chaque  subdi- 
vision des  villosités  s'étudient  de  la  même  manière. 

Du  tissu  pulmonaire. 

817.  Pour  étudier  la  constitution  du  poumon,  il  est  important 
d'observer  d'abord  les  fibres  élastiques  qui  forment  en  réalité 
sa  charpente  ou  squelette.  Pour  cela,  des  coupes  minces  faites 
avec  des  ciseaux  courbes  à  l'état  frais,  puis  étalées  et  dilacé- 
rées  ou  non,  examinées  à  des  grossissements  de  500  à  500  diamè- 
tres, montreront  bien  leur  quantité  proportionnelle,  leur  disfiosi- 
tion ,  circulaire  en  général,  autour  des  canalicules,  aériens,  leurs 
anastomoses,  surtout  si  on  traite  le  tissu  par  les  acides  sulfurique 
ou  acétique  ou  par  la  potasse,  une  fois  la  préparation  mise  au  point. 
On  observera  en  même  temps  les  caractères  et  quelle  est  la  quan- 
tité des  petits  noyaux  dits  du  tissu  cellulaire  qui  existent  entre  les 
faisceaux  ou  nappes  de  fibres  élastiques.  Avant  de  faire  a^ir  ces 
composés  chimiques,  on  cherchera  à  isoler  par  la  dilacération  les 
corps  fibro-plastiques  qui,  avec  les  éléments  précédents,  prennent 
part  à  la  constitution  du  tissu  pulmonaire. 

Pour  étudier  l'épithélium  pulmonaire,  on  doit  employer  plusieurs 
moyens.  Il  faut  l'observer  sur  les  nouveau-nés  morts  sans  avoir 
respiré  ou  n'ayant  pas  respiré  longtemps.  La  dilacération,  faite 
comme  il  vient  d'être  dit,  met  en  liberté  des  cellules  pavimenteuses 
isolées  et  des  gaines  épithéliales  complètes  reproduisant  la  forme 
et  le  volume  des  culs-de-sac  des  conduits  respirateurs.  Parmi  elles 
se  voient  des  cellules  prismatiques  ciliées  qui  viennent  de  la  mu- 
queuse des  bron(  hes.  Il  faut  étudier  ces  préparations  sous  un  gros- 
sissement de  500  diamètres  environ. 

Sur  les  individus  ayant  respiré  ou  même  sur  les  fœtus,  on  peut 
rendre  l'épithélium  plus  facile  à  voir  en  injectant  la  solution  d'azo- 
tate d'argent,  gélatinée  ou  non  (voy.  p.  59-40),  dans  les  vaisseaux 
d'une  part,  et  dans  les  bronches  de  l'autre  ou  dans  celles-ci  seule- 
ment. Les  coupes  du  tissu  durci  ou  non  dans  l'alcool  permettent 
alors  d'examiner  l'épithélium  tapissant  les  culs-de-sac  respirateurs, 
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sur  ceux  de  ces  derniers  que  la  section  a  ouverts  d'une  manière 
favorable  (Voy.  aussi  sur  l'examen  de  cet  épithélium,  p.  51 1  et  705). 

Les  coupes  du  poumon  sain  ou  malade  insufflé  et  desséché  après 
ligature  de  la  trachée  permettent  aussi  parfois  de  le  voir  quand 
on  les  maintient  quelques  heures  dans  la  solution  d'azolate  d'ar- 
gent. Les  coupes  pratiquées  dans  divers  endroits  convenables  suc- 
cessivement, serviront  à  étudier  la  largeur  des  conduits  respira- 
teurs et  des  petites  bronches,  les  rapports  réciproques  de  ces  ca- 
naux entre  eux  et  avec  les  vaisseaux  sanguins. 

Il  est  utile  de  rendre  aux  tissus  leur  gonflement  et  leur  transpa- 
l'ence  en  mettant  les  tranches  minces  dans  l'eau  glycérinée,  addi- 
tionnée ou  non  d'un  peu  d'acide  acétique.  On  peut  aussi  les  traiter 
alors  par  la  potasse;  les  acides  acétique  et  sulfurique  pour  mettre 
en  évidence  la  disposition  de  leurs  fibres  élastiques  et  ceux  de  leurs 
autres  éléments  qui  sont  insolubles  dans  c-^s  agents. 

Les  coupes  ainsi  faites  permettent  de  bien  observer  les  diverses 
phases  que  présente  le  développement  des  lésions  de  la  trame  même 
du  poumon,  des  canalicules  dits  alvéoles  ou  vésicules  respiratoires, 
des  parois  de  ses  petits  vaisseaux,  etc. 

Les  mêmes  particularités  peuvent  être  vues  aussi  sur  des  pou- 
mons injectés  à  la  gélatine  pour  distendre  ses  conduits  aériens  et 
sanguins,  ou  durcis  par  injection  préalable  lente  dans  les  bron- 
ches, du  liquide  durcissant  dans  leijuel  l'or  gane  est  ensuite  plongé 
après  ligature  des  vaisseaux  remplis,  pour  empêcher  leur  déplé- 
tion  (voy.  p.  41). 

Pour  voir  la  forme  des  terminaisons  des  canalicules  ou  culs-de- 
sac  respirateurs  (alvéoles  des  auteurs)  dans  chaque  lobule  pulmo" 
naire,  il  existe  un  grand  nombre  de  procédés  indiqués  générale- 
ment dans  les  traités  d'anatomie  descriptive,  tels  que  les  injections 
de  matière  à  corrosion  qui  permettent  de  laisser  détruire  le  tissu 
même  du  poumon,  pour  ne  garder  que  le  mou'e  des  conduits 
aériens  qu'on  observe  errsuite  à  la  loupe.  Nous  n'avons  pas  à  parler 
ici  de  ces  moyens  d'étude.  Mais  il  est  utile  de  noter  qu'on  peut  voir 
ces  dispositions  en  insufflant  un  poumon  d'enfant  ou  de  jeune  ani- 
mal (fig.  197),  dont  la  trame  n'est  pas  encore  parsemée  de  granules 
pigment  aires.  En  empêchant  le  gaz  de  s'échapper  on  peut,  sous  une 
forte  loupe,  apercevoir  toutes  les  particularités  de  forme  et  de  vo- 
lume des  conduits  respirateurs  {b,c,d,e,f)  au  travers  du  tissu  trans- 
parent qui  les  limite,  surtout  vers  les  bords  minces  du  poumon  à 
l'état  frais,  sans  même  qu'il  soit  toujours  besoin  de  rendre  le 
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tissu  plus  transparent  en  l'infiltrant  par  injection  d'eau  dans  les 
conduits  sanguins.  La  surface  des  petits  cylindres  d'air  réflé- 
chit la  lumière  comme  ses  bulles  dans  la  mousse  de  savon  et  un  gros- 
sissement de  4  à  10  diamètres  permet'de  distinguer  tous  les  détails 
de  cette  surface,  qui  représente  le  moule  exact  des  conduits  dans 
chaque  lobule  du  poumon  (fig.180).  Ces  particularités  se  constatent 


Fig.  i:9  \         ^  '  ■     Fig.  180 


très-bien  sur  les  poumons  insufflés  des  fœtus  mort-nés  ou  des  en- 
fants morts  peu  après  la  naissance. 

En  préparant  le  poumon  des  embryons,  comme  nous  avons  dit 
qu'on  doit  le  faire  pour  le  tissu  des  glandes  (p.  678),  on  isole  faci- 
lement les  conduits  bronchiques  et  pulmonaires  de  manière  à  ce 

*  A.  Trois  lobules  pulmonaires  {h,c,d),  attenant  à  une  petite  bronche  (a)  sur  Uii 
un  nouveau-né.  Grandeur  naturelle.  B.  Le  lobule  b  grossi  8  fois  sous  la  loupe,  appendu 
à  la  bronche  a.  (Voir  dans  le  texte  la  signification  des  lettres.) 

*"  Groupe  de  canalicules  ou  culs-de-sac  respiratoires  du  lobule  précédent ,  grossis 
environ  50  fois.  a.  Bronchiole,  b,  c.  Subdivisions,  d.  .Vutre  subdivision  avec  les  diffé- 
rentes formes  de  terminaisons  en  culs-de-sac  (e,  f,  g,  h,  i,  k)  dont  le  plus  gros  (i)  mesu- 
rait un  dixième  de  millimélre. 
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qu'ils  soient  vus  nettement  à  un  faible  grossissement  (fig.  181).  On 
peut  isoler  aisément  et  à  un  fort  grossissement,  étudier  à  l'état 
frais  l'épithélium  qui  remplit  les  conduits  à  cette  époque,  ainsi  que 
leur  paroi  propre  et  la  trame  interposée. 

Les  préparations  du  tissu  du  poumon  peuvent  être  conservées 
comme  celles  du  tissu  testiculaire  (page  689). 

On  procédera,  comme  nous  venons  de  le  dire  (pages  700-701), 


Fig.  181 


pour  observer  les  lésions  existant  dans  la  pneumonie  et  la  bron- 
chite, celles  de  l'affection  dite  pneumonie  chronique;  l'épithélioma 
fœtal,  les  granulations  grises,  les  phases  de  leur  génération  et  de 
leurs  modifications  successives  avec  passage  à  l'état  jaunâtre, 
friable,  etc.,  leur  donnant  l'aspect  dit  tuberculeux  ;  pour  étudier  la 


*  Poumons  d'un  embryon  de  lapin  long  de  U  millimètres,  a,  b.  Trachée  depuis  le 
ïenflement  laryngien  jusqu'à  sa  bifurcation,  c,  f/.  Culs-de-sacs  des  canaliculcs  respira- 
teurs en  voie  de  développement,  c,  f,  g,  h.  Les  mêmes  dans  le  poumon  droit.  Grossis 
%  fois. 


70i  PRÉPARATION  DES  RÉSEAUX  PULMONAIRES. 

constitution  des  masses  tuberculeuses  à  marche  chronique,  et  la  suIj- 
stitution  fibreuse  du  poumon  chez  les  vieillards,  etc. 

818.  Parmi  les  procédés  proposés  pour  observer  la  disposition 
des  réseaux  capillaires  du  poumon,  sans  recourir  aux  injections 
artificielles,  il  faut  noter  celui  de  M.  Villemin,  qui  donne  à  cet 
égai  d  de  bons  résullats.  {Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie. 
Paris,  1867,  in-8%  p.  507.) 

On  insuffle  préalablement  le  poumon  et  on  le  fait  sécher  ;  il  suffit 
ordinairement  de  serrer  dans  une  ligature  une  portion  de  poumon 
que  l'on  détache  ensuite  du  reste  de  l'organe.  11  est  indispen- 
sable que  les  vaisseaux  contiennent  un  peu  de  sang,  un  poumon 
exsangue  ne  vaut  rien.  Les  poumons  d'animaux  domestiques  que 
l'on  saigne  ou  ceux  que  l'on  extrait  tandis  que  le  cœur  bat  encore 
ne  donnent  pas  tous  de  bons  résultats.  Ceux  de  bœuf  qui  ont 
une  coloration  rose  ou  rouge  suffisent  généralement.  Si  l'on  sacri- 
fiait soi-même  un  animal  quelconque  dans  l'intention  d'employer 
ses  poumons  pour  l'étude,  il  faudrait  avoir  soin  de  ne  les  lui  enlever 
qu'après  l'arrêt  de  la  circulation  et  la  coagulation  du  sang.  Les 
poumons  d'homme  qu'on  ne  retire  de  la  poitrine  que  vingt-quatre 
heurts  après  la  mort  sont  ordinairement  très-avantageux.  D'une 
manière  générale,  il  est  indispensable  que  les  poumons  aient  une 
teinte  rose  ou  rouge  qui  indique  la  rétention  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang  dans  le  système  vasculaire. 

Les  réactifs  employés  sont  :  une  solution  de  bichlorure  de  mer- 
cure avec  2  décigrammes  de  sel  sur  100  grammes  d'eau;  de 
l'eau  très-légèrement  alcalinisée  au  moyen  de  deux  à  cinq  gouttes 
d'ammoniaque  pour  100  grammes;  enfin  une  solution  aqueuse 
d'iode  assez  foncée. 

Sur  un  poumon  convenablement  choisi ,  on  pratique,  avec  un 
bon  rasoir,  une  coupe  mince  que  l'on  dépose  dans  une  goutte  de 
liqueur  au  sublimé  mise  préalablement  sur  une  lame  de  verre.  En 
moins  d'une  seconde  la  coupe  est  imprégnée  et  l'on  écoule  le 
liquide  en  inclinant  le  porte-objet  ;  on  met  ensuite  une  goutte  de 
l'eau  alcaline  qu'on  ne  laisse  en  contact  qu'un  instant  extrêmement 
court  ;  on  l'évacué  aussitôt  et  l'on  essuie  avec  un  linge  ce  qui  en 
reste  sur  la  plaque  de  verre.  On  se  hâte  enfin  de  mouiller  la  pièce 
avec  une  goutte  de  solution  iodée.  La  préparation  est  alors  terminée, 
elle  a  duré  quelques  secondes  seulement 

Le  sublimé  détermine  dans  les  vaisseaux  un  coagulum  qui 
rend  leur  trajet  apparent;  mais  ce  coagulum  est  rétracté,  il  se 
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fraginente  et  ne  dessine  que  des  tronçons  de  capillaires.  La  so- 
lution iodée  employée  seule  produit  aussi  le  même  effet,  avec 
cette  différence  qu'elle  rend  les  vaisseaux  colorés.  L'eau  alcaline 
a  pour  but  de  dilater  le  caillot  et  de  permettre  son  extension 
dans  tout  le  réseau  vasculaire  ;  mais  cette  eau  employée  avec 
un  seul  des  autres  réactifs  ne  donne  pas  de  bons  résultats  ;  il  faut 
se  servir*des  trois  liquides  en  les  faisant  se  succéder  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut.  Si  l'action  de  l'eau  alcaline  a  été  trop  pro- 
noncée, soit  que  la  solution  soit  trop  forte,  soit  que  le  contact  ait 
été  trop  prolongé,  le  coagulum  devient  probablement  trop  transpa- 
rent, la  coupe  est  comme  détrempée  et  les  capillaires  ne  sont  plus 
indiqués  que  par  les  linéaments  de  leurs  contours,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  enchevêtrement  confus  de  lignes.  D'un  autre  côté,  les 
noyaux  capillaires  rendus  trop  apparents  jettent  le  trouble  dans  la 
détermination  des  éléments.  Aussi  la  concentration  de  cette  so- 
lution doit-elle  varier  selon  les  poumons,  leur  ancienneté  de  des- 
siccation, le  degré  de  la  réplétion  sanguine,  etc.  C'est  pourquoi 
on  indique  entre  deux  à  cinq  gouttes  d'ammoniaque,  mais  quatre 
gouttes  réalisent  le  plus  ordinairement  une  liqueur  appropriée. 
Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'ammoniaque  est  trés-volatile  et  que  la 
solution  s'affaiblit  progressivement;  on  se  trouve  dès  lors  obligé 
d'ajouter  une  goutte  d'alcali  de  temps  en  temps. 

L'effet  des  coagulants  ,  mais  surtout  de  l'eau  iodée  qui  est 
employée  en  dernier  lieu,  est  jugé  trop  intense  quand  le  réseau 
vasculaire  est  interrompu  dans  sa  continuité  et  ne  se  révèle  plus 
que  par  des  fragments  de  capillaires  fortement  colorés.  La  réussite 
de  la  préparation  tient  donc  au  juste  équilibre  entre  l'action  de 
l'eau  alcaline  et  celle  de  la  solution  iodée. 

D'une  manière  générale,  on  doit  opérer  avec  rapidité,  remplacer 
rapidement  la  liqueur  mercurielle  par  l'eau  ammoniacale,  et  plus 
rapidement  encore  celle-ci  par  la  solution  d'iode.  Il  faut  avoir  soin 
pendant  l'opération  de  faire  en  sorte  que  la  coupe  reste  toujours 
bien  étalée  sur  le  porte-objet,  afin  de  ne  pas  altérer  les  rapports  de 
ses  parlies. 

Au  moyen  de  ce  procédé,  on  a  sous  les  yeux  le  magnifique  réseau 
capillaire  respirateur  ;  l'espace  intercepté  dans  les  mailles  de  ce 
réseau  occupe  une  surface  moins  étendue  que  celle  qui  est  recou- 
verte par  le  sang.  A  l'intérieur  des  vaisseaux ,  se  voient  pressés  les 
uns  contre  les  autres,  sur  les  batraciens,  les  globules  rouges  mu- 
nis d'un  gros  noyau  légèrement  granulé. 

l\ow>'.  —  Micrcîscopc.  45 
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Quand  on  examine  une  coupe  de  poumons  emphysémateux,  à  un 
degré  encore  peu  avancé,  ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  l'agran- 
dissement des  mailles  du  réseau  vasculaire  ;  les  espaces  interca- 
pillaires ont  augmentés  de  surface  pour  la  plupart,  et  dans  quelques 
cas  les  vaisseaux  paraissent  plus  grêles.  (Villemin.) 

819.  Pour  préparer  les  branchies  des  poissons  à  l'état  frais,  on 
enlèvera  des  portions  minces  du  tissu  de  la  superficie  de  ces  or- 
ganes ,  afin  d'étudier  leurs  épithéliums  et  le  tissu  propre  sous- 
jacent  sous  un  grossissement  de  500  à  500  diamètres. 

Pour  voir  les  aulres  dispositions,  il  faudra  faire  des  coupes  minces 
des  lames  respiratoires  durcies  dans  l'alcool  ou  dans  le  liquide  de 
Mûller,  le  bichromate  de  potasse,  etc.  En  jetant  dans  ces  liquides 
un  poisson  qu'on  vient  d'asphyxier,  on  peut  trouver  plus  tard,  sur 
les  coupes,  les  réseaux  capillaires  naturellement  injectés  de  sang 
coagulé.  Les  injections  de  ces  organes  ne  sont,  du  reste,  pas  diffi- 
ciles à  faire,  et  peuvent  être  bien  observées  sur  des  coupes  minces 
faites  en  diverses  directions  après  un  durcissement  convenable. 

820.  Lésions  des  parenchymes.  —  C'est  enjprocédant  comme  dans 
l'élude  du  tissu  normal  des  glandes  (voyez  p.  679,  g  802),  qu'il  fau- 
dra faire  les  préparations  destinées  à  l'examen  des  altérations  glan- 
dulaires consistant  en  une  réplétion  des  tubes  glandulaires  par 
une  substance  amorphe  soit  tenace ,  soit  molle  plus  ou  moins 
grenue  :  tantôt  parsemée  de  gouttes  huileuses ,  tantôt  n'en  pré- 
sentant pas  ;  tantôt  encore  parsemée  de  noyaux  analogues  à  ceux 
de  l'épithélium  normal,  plus  ou  moins  granuleux,  et  d'autres  fois 
dépourvue  de  noyaux.  Celte  substance  siège  ahisi  à  une  place  où 
normalement  existait  auparavant  un  épithélium  et  forme  un  cylindre 
plein  où  auparavant  l'épithélium  formait  une  gaine  avec  un  conduit 
central;  le  tout  avec  ou  sans  altération  de  la  paroi  propre  et  de  la 
trame  ambiante,  qui  peut  être  indurée,  épaissie,  etc.;  d'où  indu- 
ration en  général  du  tissu  sans  déformation  ni  changemejit  d'as- 
pect extérieur  de  l'organe;  induration  suivie  ou  non  de  ramollisse- 
ment avec  ou  sans  épanchements  sanguins. 

On  adoptera  la  même  manière  de  faire  pour  étudier  V hypertrophie 
des  culs-de-sac  glandulaires  due  aussi  à  ïhypergenèse  des  épithé" 
liums  des  couches  épithéliales.  On  verra  ainsi  que,  dans  la  mamelle 
et  les  glandes  sébacées,  il  y  a  parfois  épaississement  de  la  paroi 
propre  glandulaire  en  même  temps  que  multiplication  des  épithé- 
liums; ceux-ci  remplissent  les  culs-de-sac,  en  changeant  leur  vo- 
lume, leur  consistance  et  leur  couleur.  On  constatera  également  alors 
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la  coexistence  de  lésions  atrophiques  dans  la  trame,  moins  les  libres 
élastiques  et  les  con- 
duits excréteurs  qui 
rétractent  le  mamelon. 
On  fera,  tant  à  l'état 
frais  que  sur  des  cou- 
pes du  tissu  durci, 
l'examen  de  la  compli- 
cation granuleuse  jau- 
nâtre ou  phymatoïde, 
soit  de  la  trame,  soit 
du  tissu  propre  à  la 
tumeur  quand  elle  se 
manifeste  à  l'œil  nu. 
Sur  les  préparations 
fraîches,  on  cherchera 
s'il  V  a  ou  non  coexis- 
lence  d'une  augmenta- 
lion  de  volume  de  la 
cellule  du  noyau  et  du 
micléole  des  épithé- 
liums  glandulaires , 
muqueux ,  séreux  et 
cutanés  formant  ces 
tumeurs  ,  différences 
qui ,  comparativement 
à  l'état  des  épithéliums 
normaux,  amènent  l'a- 
spect qui  faisait  dire 
ces  cellules  cancéreu- 
ses ou  hétér amorphes , 
alors  qu'on  n'avait  pas 
encore  suivi  leurs  pha- 
ses d'évolution  depuis 
l'état  normal  jusqu'au 

*  1,  1.  Noyaux  d'épilhéliunis  ai  iivés  à  l'élat  d  liypertrophie,  dit  état  cancéreux.  !2,2. 
CeUuIes  épithéliales  hypertrophiées  à  l'état  qui  les  faisait  dire  cellules  types  du  cancer. 
1,5,  3.  Cellules  ramifiées  dites  en  raquette.  4,  i.  Cellules  l'usit'ormes  à  un  ou  plusieurs 
noyaux.  o,b.  Cellules  exeavées  dont  la  cavité  renferme  des  amas  granuleux,  des  corpus- 
cules sphériques  ou  une  autre  cellule  avec  ces  noyaux.  3".  Cellule  englobant  à  moitié 
une  plus  petite  cellule,  et  à  côté  un  noyau  énorme  avec  un  gros  nucléole.  6.  Plaques 
ou  lamelles  à  noyaux  multiples. 
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degré  extrême  d'altération.  Sur  ces  préparations  fraîches  surtout, 
on  examinera  les  modifications  delà  structure,  causant  les  change- 
ments de  couleur  et  de  consistance  dits  encéplialoïdes,  quoique  la 
texture  fondamentale  soit  conservée  (fig.  182). 

Les  conséquences  de  cette  hypertrophie  et  de  cette  hypergenèse 
sur  place  sont,  non-seulement  des  changements  de  volume,  etc., 
mais  encore  elles  causent  des  changements  dans  la  disposition 
de  la  trame,  qu'il  faut  chercher  surtout  sur  les  coupes  minces  du 
tissu  durci.  Sur  les  préparations  de  ce  genre,  on  déterminera  s'il  y 
a  atrophie  de  la  paroi  propre  glandulaire,  et  si  alors  les  épithéliums 
envahissent  ou  non  la  trame  en  amenant  une  atr  ophie  par  cette 
génération  hors  place  dite  infiltration  épithéliale,  etc.,  génération 
épitliéliale  pouvant  se  constater  hors  des  culs-de-sac,  parfois  avant 
la  disparition  de  la  paroi  propre,  entre  les  faisceaux  de  fibres  de  la 
trame,  sous  forme  de  noyaux  sphériques  larges  de  5  à  5  millièmes 
de  millimètre,  hyalins,  à  contours  nets,  mais  devenant  grenus  cada- 
vériquement  ;  ces  noyaux  sont  écartés  eux-mêmes  les  uns  des  au- 
tres par  une  substance  homogène  se  segmentant  en  corps  de  cel- 
lules horsMes  culs-de-sac,  dans  les  intervalles  des  faisceaux  de 
la  trame  repoussés  et  s'atrophiant  devant  les  épithéliums  qui  pren- 
nent leur  place  rapidement. 

Sur  ces  coupes  et  sur  les  préparations  fraîches,  on  cherchera  s'il 
y  a  développement  et  hypertrophie  consécutifs  des  cellules  et  de 
leurs  noyaux,  dont  les  premières  se  segmentent  elles-mêmes  par- 
fois,[mais  rarement,  et,  sur  d'autres  préparations,  on  constatera  s'il 
y  a  génération  de  noyaux  semblables  ayant  lieu  en  même  temps 
dans  les  ganglions  lymphatiques  voisins  qui  s'indurent  par  suite  et 
augmentent  de  volume. 

Sur  des  préparations  fraîches,  faites  comme  nous  l'avons  dit 
(p.  668-6(39),  et  sur  des  coupes  des  muqueuses  durcies,  on  verra 
quelles  sont  les  particularités  que  présentent  ces  altérations  lors- 
qu'elles se  montrent  dans  les  follicules  des  muqueuses  intestinale, 
utérine,  etc.,  à  quoi  est  dû  l'état  colloïde  ou  gélatiniforme  dans  les 
tumeurs  portant  sur  les  parenchymes  glandulaires;  quels  sont  alors 
l'état  des  culs-de-sac  et  de  la  trame  ;  les  particularités  offertes  par 
cette  altération  lorsqu'elle  se  montre  dans  les  follicules  des  mu- 
queuses intestinale,  etc. 

821.  C'est  aussi  à  l'aide  des  deux  modes  principaux  de  prépara- 
tions indiqués  plus  haut  (p.  678  et  679),  qu'on  étudie  :  1"  la  texture 
des  tumeurs  dues  aux  hypergenèses  glandulaiie,  testiculaire,  etc. 
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locales  ou  sur  place,  dites  souvent  hypertrophies  glandulaires,  2°  la 
multiplication  des  culs-de-sac  communiquant  ou  ne  communiquant 
pas  avec  les  conduits  excréteurs,  les  phases  et  les  modes  de  cette 
génération,  sa  coexistence  avec  les  phénomènes  d'hypertrophie 
signalés  plus  haut;  5°  la  pénétration  delà  trame  lamineuse  dans  les 


Fig.  183  *. 


conduits,  et  y  formant  un  cylindre  fihreux  central  avec  épithélium  in- 
terposé à  la  paroi  propre.  C'est  encore  en  suivant  ces  mômes  procédés, 
qu'on  étudiera  les  tumeurs  liétéradéniques  offrant  ou  non  des  corps 
volumineux  à  noyaux  dits  corps  oviformes  (fîg.  183,  i,  2,  g)  inclus 
dans  les  tubes  (Y.  aussi  p.  711);  les  tumeurs  par  génération  hetéroio- 
pique  secondaire  ou  consécutive  à  des  lésions  des  parenchymes  ou  des 

*  Éléments  d'une  tumeur  hétéradénique  post-oculaire,  a.  b,  c,  d,  e.  Un  filament  épi- 
thélial;  cyliiidroïde  avec  terminaison  en  cul-de-sac.  a,b.  Épithéliums  vus  à  5UU  dia- 
mètres, lig.  1  et  2,  corps  oviformes  inclus  dans  les  culs-de-sac  ,  vus  sous  un  gros- 
sissement de  200  diamètres. 
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épithéliums  muqueuxel  cutanés  (généralisation),  plus  ou  moins  pro- 
noncée d'un  sujet  à  l'autre,  et  aussi  selon  que  la  lésion  des  épithé- 
liums est  de  telle  ou  telle  nature.  (V.  Ch.  Robin,  Comptes  rendus 
des  séances  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1855,  t.  XL.) 

Les  épithéliums,  les  culs-de-sac,  les  papilles  de  ces  productions 
hétérotopiques  secondaires  (naissant  successivement  dans  les  gan- 
glion^ lymphatiques  surtout,  et  ailleurs  encore,  loin  de  l'orgarte 
primitivement  affecté)  conservent  le  type  qu'elles  ont  normalement 
dans  le  tissu  devenu  malade  directement  et  le  premier  et  prennent 
promptement  les  caractères  que  celui-ci  a  acquis  graduellement. 
Dans  les  cas  de  génération  hétérotopique  de  cet  ordre  amenant  la 
formation  de  tissu  du  foie  dans  la  cavité  de  la  veine  cave  infé- 
rieure, séparé  de  celui  de  l'organe  même  par  toute  l'épaisseur  des 
parois  de  la  veine,  on  fera  les  préparations  comme  s'il  s'agissait 
du  foie  normal.  (Voyez  p.  685,  §  805.) 

Dans  cette  génération  hétérotopique  secondaire  d'un  parenchyme 
analogue  à  celui  qui  a  été  primitivement  affecté,  le  tissu  né  ainsi 
loin  du  lieu  où  siège  le  type  normal  devenu  malade,  présente  aussi 
une  trame  et  d'autres  dispositions  anatomiques  d'importance  moin- 
dre qui  ressemblent  à  celles  du  type  auquel  elles  se  rattachent 
anatomiquement  et  pathogéniquement.  On  remarquera  que  ces 
tissus  ou  organes  nés  pathologiquement  gassent  par  les  phases 
embryonnaires  ou  normales  ordinaires  en  empiétant  sur  les  tissus 
voisins  ;  mais  ils  se  développent,  puis  atteignent  rapidement  le 
degré  d'altération ,  causant  les  états  dits  squirrheux ,  encépha- 
loïdes,  etc.,  que  présente  le  tissu  primitivement  lésé.  Ce  sont  là 
autant  de  particularités  dont  il  faut  tenir  compte  en  observant  les 
préparations  de  ces  tissus  morbides,  et  cela  soit  que  la  génération 
secondaire  ait  lieu  dans  les  ganglions  correspondants ,  sous  la 
plèvre,  sous  le  péritoine,  dans  le  foie,  dans  le  canal  médullaire  des 
os,  sur  le  trajet  des  nerfs,  ou  enfin  dans  les  muscles,  etc.  On  cher- 
chera, sur  lès  coupes  de  ces  tumeurs,  si  elles  renferment  des  globes 
épidermiques  perlés  ou  non.  Mais  avant,  sur  des  lambeaux  d'épi- 
derme,  on  étudiera  leur  structure  à  l'état  normal  dans  le  prépuce 
des  enfants,  les  plis  de  l'anus.  Dans  les  conditions  morbides,  on 
les  cherchera  dans  les  tumeurs  épidermiques  du  gland,  de  la  lan- 
gue, de  la  peau,  du  testicule,  des  séreuses,  etc.  On  observera  sur 
ces  corps  leurs  centres  ou  noyaux  variés,  graisseux,  calcaires,  etc.; 
l'imbrication  de  leurs  cellules,  les  globes  simples  et  les  globes  com- 
plexes, intra  ou  extra-papillaires,  etc. 
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Dans  les  tumeurs  récidivées  dans  les  ganglions  ou  dans  un  autre 
organe  voisin  du  lieu  d'ablalion  d'une  tumeur  d'origine  glandulaire 
ou  épithéliale  ou  se  généralisant  dans  ces  organes  voisins  du  pre- 
mier qui  a  été  affecté  ainsi,  on  cherchera  s'il  s'agit  ou  non  des 
tumeurs  dans  lesquelles  les  épithéliums  se  multiplient  rapidement, 
•entraînent  le  développement  et  la  propagation  de  ces  tumeurs  en 
peu  de  temps,  tout  en  restant  très-petits,  en  conservant  à  peu  près 
les  caractères  qu'ils  ont  dans  la  couche  la  plus  profondé  d'épiderme 
cutané.  Parfois,  le  tissu  est  assez  dur  pour  permettre  de  faire  des 
coupes  sur  le  tissu  frais.  D'autres  fois ,  on  est  obligé  préalable- 
ment de  les  durcir.  Il  faut  toujours ,  du  reste,  faire  des  prépara- 
tions par  coupes  et  dilacérations  successivement  pour  étudier,  à 
l'état  frais,  les  noyaux  et  cellules  de  l'épithélium  de  ces  tumeurs,  élé- 
ments qui  ont  un  peu  les  caractères  de  l'épithélium  des  ganglions 
lympathiques,  mais  sont  pourtant  plus  petits. 

822.  Dans  la  préparation  des  tumeurs  hétéradéniques,  comme 
dans  celle  des  glandes,  il  est  nécessaire  d'associer  la  dilacération  aux 
coupes  du  tissu  durci.  La  dilacération  doit  naturellement  être  faite 
sur  le  tissu  frais,  et  pratiquée  souvent  sous  le  microscope  à  dissec- 
tion, afin  de  voir  la  longueur  des  tubes,  la  forme  et  le  nombre  de 
leurs  subdivisions,  etc.  ;  plusieurs  des  particularités  relatives  à  la 
présence  ou  à  l'absence  de  paroi  propre,  et  à  la  ressemblance  des  culs- 
de-sac  à  ceux  de  telle  ou  telle  glande  normale,  etc.  (Voy.  p.  678.) 

On  observera  souvent  dans  ces  préparations  microscopiques 
le  passage  des  épithéliums  nucléaires  à  l'état  d'épithélium  pa- 
vimenteux  que  j'ai  fait  connaître  depuis  longtemps  ^  Sur  un  même 
lambeau  d'épithélium,  sur  un  même  cul-de-sac,  on  peut  voir  des 
épithéliums  nucléaires  contigus  formant  à  eux  seuls  hi  gaine  épi- 
théliales  (fîg.  184,  f)  ;  peu  à  peu  on  arrive  à  des  endroits  où  ces 
noyaux  sont  de  plus  en  plus  écartés  par  de  la  matière  amorphe  gé- 
néralement pâle,  transparente,  mais  uniformément  et  finement 
granuleuse  (fig.  184,  d)  ;  puis,  plus  loin,  on  rencontre  bientôt  des 
lignes  indiquant  l'existence  de  plans  de  segmentation  minces, 
pâles,  divisant  cette  substance  en  passant  à  des  intervalles  à  peu 
près  égaux  entre  chaque  noyau,  et  se  rencontrant  sous  des  angles 
variables  ;  de  telle  sorte  que  chacun  de  ces  derniers  devient  ainsi 

1  Charles  Robin,  Tableaux  cranalomie  Paris,  1850,  in-40,  dixième  tableau, 
première  colonne,  n"  25.  Note  sur  quelques  hypertrophies  glandulaires  [Ga- 
zette des  hôpitaux.  Paris,  novembre  1852)  et  Sur  le  tissu  hétéradénique,  Ga- 
zette hebdomadaire,  t.  III,  Paris,  1856.  (fig.  1  et  2.) 
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le  centre  d  une  cellule  pavimenteuse  (fig.  184,  voy.  de  /  et  d  en  a). 

C'est  par  cette  segmentation  de  la  matière  amorphe  interposée 
aux  noyaux  autour  de  chacun  d'eux,  comme  centre,  que  les  épi- 
théliums  nucléaires  passent  graduellement  à  l'état  de  cellules  pa- 
vimenteuses  ayant  chacune  un  de  ces  noyaux  pour  centre.  Les  lignes 


Fig.  184.—  Culs-de-sac  d'une  tumeur  hétéradénique  prévertébrale  de  la  région  lombaire 
avec  individualisation  en  cellules  épithéliales  par  segmentation, 

ou  sillons  de  segmentation,  d'abord  pâles,  quelquefois  interrom- 
pus, deviennent  de  plus  en  plus  nets  et  mieux  dessinés.  Les  cel- 
lules qu'ils  circonscrivent  sont  d'autant  plus  isolables,  d'autant 
plus  nettes,  d'autant  moins  adhérentes  les  unes  aux  autres,  et  se  dis- 
socient d'autant  plus  aisément  qu'on  avance  plus  vers  des  endroits 
où  ces  lignes,  limitant  les  cellules,  sont  mieux  dessinées.  Il  arrive 
quelquefois  que  deux  ou  trois  noyaux  se  trouvant  très-rapprochés 
les  uns  des  autres,  contigus  ou  non,  il  ne  se  forme  pas  de  sillon  ou 
ligne  de  division  de  la  matière  amorphe  immédiatement  entre  eux; 
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ils  sont,  au  contraire,  circonscrits  par  segmentation  de  la  matière 
amorphe  qui  sépare  le  petit  groupe  qu'ils  représentent,  et  deviennent 
tous  ainsi  le  centre  d'une  seule  cellule  à  deux  ou  trois  noyaux. 
C'est  de  la  sorte  que  se  produisent  les  cellules  qui  offrent  deux, 
trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  noyaux,  à  côté  de  celles  qui  en 
ont  un  seul,  comme  on  le  voit  le  plus  ordinairement.  Tel  est  en- 
core le  phénomène  physiologique  auquel  on  doit  de  voir  si  sou- 
vent dans  les  maladies  des  glandes  à  épithélium  nucléaires  des 
gaines  épithéliales  de  certains  culs-de-sac  offrant  l'état  pavimen- 
teux  le  plus  net,  à  cellules  quelquefois  très-grandes  à  côté  d'autres 
qui  ont  encore  leur  épithélium  nucléaire  normal  ou  à  noyaux  plus 
ou  moins  hypertrophiés,  (Comparez  e,  /'et  c,  e  k  b,  c.) 

Ce  fait  s'observe  aussi  à  l'état  normal  dans  bien  des  glandes  d'a- 
nimaux vertébrés  et  invertébrés  selon  qu'elles  sont  à  leur  complet 
développement  ou  non.  Ces  données  doivent  être  connues  pour 
arriver  à  bien  déterminer  la  nature  des  dispositions  observées  dans 
un  grand  nombre  de  préparations. 

ART.  X.    TISSUS  DES  CARTILAGES,  DES  OS,  DES  COQUILLES, 

DES  DENTS,  ETC. 

825.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit 
de  la  manière  de  préparer  les  tissus  naturellement  durs  en  gé- 
néral, tels  que  les  os,  les  cornes,  les  ongles,  les  poils,  etc.  (Voy.  pa- 
ges 345,  346  et  348.) 

Nous  ajouterons  que  l'étude  des  coupes  du  tissu  cartilagineux 
doit  être  complétée  par  leur  ébullition,  soit  sur  la  plaque  de  verre, 
soit  dans  un  tube,  au  sein  d'un  liquide  approprié,  tel  que  l'eau 
pure  ou  acidulée,  dans  le  but  de  liquéfier  la  substance  fondamen- 
tale et  mettre  en  liberté  ses  portions  moins  solubles  qui  limitent 
les  chondroplastes  et  (appelées  capsules  du  cartilage  par  quelques 
auteurs),  ainsi  que  les  cellules  qu'elles  contiennent.  Toutes  ces  par- 
ties, en  effet,  sont  moins  attaquables  par  les  agents  précédents  et 
une  fois  mises  en  liberté,  plusieurs  détails  de  leur  structure  peuvent 
être  plus  aisément  observés. 

C'est  à  l'aide  de  coupes  minces  qu'on  a  étudié  dans  les  cartilages 
leurs  états  séniles  et  morbides,  leur  passage  à  l'état  fibroïde  (non 
semblable  à  celui  des  fibro-cartilages),  les  fines  stries  en  forme 
d'aiguilles  entourant  les  chondroplastes  et  leurs  altérations  chez  les 
goutteux.  On  procédera  de  même  pour  examiner  la  fissuration  en 
lamelles  minces  de  la  substance  fondamentale  allant  jusqu'à  ouvrir 
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les  chondroplastes  et  mettre  en  liberté  les  cellules  devenues  granu- 
leuses (Redfern,  Broca,  etc.),  la  production  de  tissu  lamineux  entre 
ces  parties,  dans  les  maladies  articulaires  et  dans  l'état  sénile;  pour 
observer  enfin  quand  a  lieu  le  passage  à  l'état  granuleux  de  leur  sub- 
stance fondamentale  et  leurs  incrustations  calcaires,  granuleuses  sans 
ossification  (chondromes  de  la  tliyréoïde,  etc.),  prouvant  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  l'ossification  et  les  incrustations.  C'est  simple- 
ment en  raclant  leur  surface  ou  en  prenant  de  la  synovie  dans  les 
cavités  articulaires  qu'on  prépare  dans  l'état  sénile  et  chez  les  gout- 
teux des  petites  saillies  polypiformes  ou  villiformes  simples  ou 
ramifiées,  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  se  produisant  principale- 
ment vers  la  périphérie  du  cartilage  articulaire.  Sous  un  fort 
grossissement  on  remarquera  leur  structure  fibroïde  ou  cartila- 
gineuse avec  des  chondroplastes  remplis  de  cellules  petites  et 
souvent  nombreuses,  surtout  vers  les  extrémités  arrondies  ou 
renflées  de  ces  productions,  qui  se  détachent  parfois  du  cartilage 
et  flottent  alors  librement  dans  la  synovie.  On  fera  de  même  pour 
préparer  le  tissu  des  chondromes  et  des  enchondromes  dans  le  ca- 
nal médullaire  et  hors  de  l'os  qu'on  trouve  tantôt  vasculaires, 
tantôt  non  vasculaires,  ayant  ou  non  la  mollesse  du  cartilage  em- 
bryonnaire avec  chondroplastes  fœtaux  on  non,  et  enfin  celle  du 
cartilage  des  générations  hétéropiques  embryomorphes,  testicu- 
laires,  ovariques,  etc.,  ayant  des  chondroplastes  fœtaux,  prisma- 
tiques triangulaires,  fusiformes,  etc. 

C'est  sur  des  coupes  faites  ainsi  et  parfois  comme  s'il  s'agissait 
d'étudier  la  texture  d'une  tumeur  glandulaire  qu'on  fera  l'examen 
des  masses  ou  nodules  de  cartilage  compliquant  les  tumeurs  fi- 
breuses, les  tumeurs  hétéradéniques  parotidiennes  et  d'autres  tu- 
meurs ;  puis  celui  de  la  continuité  ou  adhérence  des  fibres  de  la 
trame,  avec  le  cartilage  disposé  en  nodules  épars,  ce  qui  n'implique 
pas  son  identité  avec  les  éléments  continus  avec  lui ,  malgré  une 
transparence  égale,  pas  plus  qu'elle  n'est  impliquée  par  la  continuité 
existant  entre  les  os,  les  cartilages  et  les  tendons. 

824.  Signalons  à  propos  de  ïivoire  dentaire  que  chaque  canali- 
cule,  dans  son  tronc  principal,  ses  branches  secondaires  et  ses  ca- 
vités anastomotiques,  est  tapissé  d'une  paroi  propre  ;  pour  la  voir, 
on  prépare  (p.  545,  §  488)  une  tranche  d'ivoire  mince  qu'on  place 
entre  deux  lamelles  de  verre  au  sein  d'un  liquide  composé  de  par- 
lies  égales  d'eau  et  d'acide  chlorhydrique  ordinaire  ;  on  chauffe  lé- 
gèrement, au-dessus  de  la  lampe  à  alcool,  jusqu'à  cessation  complète 
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de  dégagement  de  gaz.  Alors  l'ivoire  est  devenu  mou,  élastique, 
sans  cependant  se  laisser  écraser  facilement  par  la  compression. 
On  place  ainsi  les  deux  lames  de  verre  sous  le  microscope  et  on 
observe  que,  dans  toute  l'étendue  de  la  masse  décalcifiée,  les  tubes 
ont  conservé  leur  position,  leur  forme  et  leurs  rapports.  On  ajoute 
ensuite  quelques  gouttes  d'eau,  et  on  continue  à  chauffer  jusqu'à 
un  commencement  d'ébullition  du  liquide.  La  préparation  est  de- 
venue par  suite  extrêmement  pâle,  et  on  voit  que  le  cartilage  den- 
taire (  Yoy.  Ch.  Robin  et  Magitot  ,  Genè.^e  et  développement  des 
follicules  dentaires,  p.  675  et  suiv.  du  Journal  de  la  Physiologie. 
1862)  est  entièrement  transformé  en  gélatine  plus  ou  moins 
facilement  solubledansle  liquide  chauffé.  On  trouve  alors  les  tubes 
isolés  les  uns  des  autres.  Si,  au  lieu  d'appliquer  ce  mode  d'ac- 
tion des  acides  à  une  coupe  d'ivoire  adulte,  on  l'emploie  pour 
une  partie  du  bord  terminal  d'un  chapeau  de  dentine,  chez  l'em- 
bryon, la  préparation  offre  un  aspect  analogue,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  tubes  sont  infiniment  moins  longs,  dépourvus,  pour 
un  certain  nombre,  de  branches  secondaires  et  de  leurs  cavités 
terminales.  Sur  le  bord  extrême  du  lambeau  d'ivoire  la  longueur 
des  tubes  est  à  peine  de  0'""S01,  et  lorsqu'en  écrasant  la  prépara- 
tion on  en  dissocie  les  éléments,  on  voit  les  petits  tubes  isolés,  aussi 
larges  à  une  de  leurs  extrémités  qu'à  l'autre,  flotter  librement  dans 
le  liquide  sous  forme  de  très-fms  filaments.  Il  importe  de  noter  que 
cet  isolement  des  parois  propres  des  canalicules  peut  être  obtenu 
sur  les  morceaux  d'ivoire  naissant,  à  la  face  interne  desquels  on 
vient  d'enlever  des  cellules  dites  de  la  dentine  pourvues  de  queue 
aussi  bien  que  sur  les  dents  adultes. 

Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  addi- 
tionnée ou  non  d'un  peu  d'eau  alcoolisée. 

Le  mode  de  préparation  de  la  cuticule  de  l'émail  est  le  sui- 
vant :  on  fait  une  mince  coupe  de  la  couronne  d'une  dent  au  mo- 
ment de  son  éruption,  ou  mieux  encore  après  cette  époque.  On  use 
peu  à  peu  cette  coupe,  en  prenant  soin  de  laisser  intact  le  bord 
libre  de  l'émail.  On  la  place  alors  entre  deux  lames  de  verre,  au 
sein  d'un  peu  d'eau,  sur  le  champ  du  microscope;  on  ajoute 
une  goutte  ou  deux  d'acide  chlorhydrique,  et  l'on  voit  bientôt  se 
soulever  du  bord  libre  de  l'émail  une  mince  membrane  que  les 
bulles  de  gaz  chassent  de  tous  côtés.  Elle  est  transparente  et  un 
peu  granuleuse.  Son  épaisseur  moyenne  est  de  O^^SOOI.  Elle  est 
inattaquable  par  tous  les  acides. 
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Notons  ,  que  ,  dans  la 
couronne,  les  canalicules 
de  ladentine  (fig.  185.  B) 
arrivent  par  leurs  plus 
fines  divisions  jusqu'à  la 
surface  de  l'ivoire  au  con- 
tact de  l'émail  (A) ,  tan- 
disqu'à  la  racine  ils  n'ar- 
rivent jamais  jusqu'au 
contact  du  cortical  os- 
seux  ou  cément  (E) ;  ils  se 
jettent  toujours  dans  ce 
réseau,  dit  zone  des  cavi- 
tés anastomotiques  ou  in- 
terglobulaires ,  dont  les 
plus  petites  s'ouvriraient 
à  la  superficie  de  l'ivoire 
si  celui-ci  n'était  tapissé 
par  le  cortical  osseux  ^ 

Ces  faits  ne  peuvent  pas 
être  constatés  ou  ne  peu- 
vent l'être  qu'imparfaite- 
ment si  on  place  la  pièce 
fraîche  dans  l'eau.  Il  n'en 
est  pas  de  même  avec  la 
glycérine.  Cela  dépend 
de  ce  que  ce  réactif  agit 
sur  le  liquide  qui  remplit 
les  espaces  interglobu- 
laires de  l'ivoire,  comme 


*  Ch.  Robin,  Mémoire  sur 
les  cavités  caractérislicjues 
des  os  {Comptes  rendus  et  Mé- 
moire de  la  Société  de  Biolo- 
gie, Varis,  1856,  in-8,  p.  181), 
et  Etude  des  ostéoplastes  au 
moyen  de  l'action  exercée  par 
la  glycérine  sur  les  éléments 
anatomiqucs  des  os  frais. 
[Comptes  rendus  des  séances 
de  r Académie  des  sciences 
Paris,  1857,  in-4,  t.  XLIV.) 

Fig.   ibo.—  tiuupe  iuugiLuuuiaïc  u  une  uei.i,  inusive.  A.  Émail.  B.  Ivoire.  C.  Cavité  den- 
taire. D.  Collet  de  la  dent.  E.  Cément  ou  mieux  cortical  osseux.  (Magilot.) 


\ 
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sur  celui  des  ostéoplastes;  elle  en  dégage  les  gaz  sur  les  pièces 
fraîches,  puis  ceux-ci  chassent  le  liquide,  remplissent  les  cavités  et 
les  font  paraître  de  teinte  foncée  sous  le  microscope,  tels  qu'on  les 
voit  sur  les  pièces  sèches.  Cette  réplétion  des  cavités  interglobu- 
laires par  les  gaz  qui  se  dégagent  de  leur  liquide  peut  s'opérer 
souvent  sous  les  yeux  de  l'observateur  et  être  facilement  suivie.  Ce 
fait  montre  en  même  temps  que  les  espaces  interglobulaires, 
comme  les  ostéoplastes,  sont  pleins  d'un  liquide  et  non  d'une  sub- 
stance solide.  Leur  situation  dans  l'ivoire,  leur  configuration,  leurs 
modes  de  communication  réciproque,  la  disposition  des  globules 
isolés  ou  réunis  qui  les  séparent,  permettent  de  distinguer  facile- 
ment  ces  cavités  de  celles  des  ostéoplastes.  Cette  distinction  est 
aisée  lors  même  que  l'on  étudie  le  bord  d'une  racine  de  la  dent  en 
voie  d'accroissement,  tapissée  extérieurement  d'une  couche  de  cé- 
ment ou  cortical  osseux;  elle  est  possible  lors  même  que  quel- 
ques-unes de  ces  cavités  de  l'un  ou  de  l'autre  ordre  se  ressemblent 
par  leur  forme,  surtout  lorsque  celle-ci  est  irrégulière.  Cette  ac- 
tion de  la  glycérine  est  le  meilleur  moyen  que  l'on  puisse  mettre  à 
profit  pour  suivre  le  mode  de  production,  la  disposition  et  la  na- 
ture des  espaces  interglobulaires.  (Ch.  Robin  et  Magitot,  loc.  cit., 
p.  169.  Voy.  aussi  p.  281.) 

825.  En  traitant  des  coupes  minces  du  tissu  osseux  de  la  même 
façon  que  l'ivoire,  on  peut  isoler  leurs  cavités  ou  ostéoplastes  et  les 
canaux  rayonnants  qui  s'en  détachent.  On  démontre  ainsi  en  eux  la 
présence  d'une  paroi  propre,  distincte  de  la  cavité;  on  les  voit 
alors  sous  leur  forme  habituelle  flottant  dans  le  liquide,  mais  ils 
sont  extrêmement  pâles.  En  apportant  une  attention  suffisante,  on 
peut  observer  la  présence  des  canalicules  périphériques  qui  sont 
très-courts;  ordinairement  l'ostéoplaste  reste  entouré  d'une  pe- 
tite masse  gélatineuse  très-pâle,  d'aspect  nuageux.  Ces  divers  ca- 
ractères ne  sauraient  toutefois  permettre  d'assigner  une  analogie 
de  nature  entre  les  canalicules  dentaires  et  l'ostéoplaste  avec 
ses  ramifications.  Non-seulement  leur  forme  est  très-distincte  et 
le  mode  de  développement  du  tissu  osseux  très-différent  de  celui 
de  l'ivoire,  mais  encore  l'isolement,  au  moven  des  acides  faibles, 
des  ostéoplastes  est  bien  plus  difficile;  leur  paroi  est  beaucoup 
plus  mince,  plus  pâle  en  même  temps  que  moins  résistante.  Les 
canalicules  dentaires,  au  contraire,  s'isolent  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  cela  dans  tous  leurs  détails  de  flexuosité  et  de  ramifica- 
tions secondaires.  Les  ostéoplastes  observés  dans  ces  conditions 
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contieiiiieiit  souvent  en  outre  dans  leur  intérieur  une  ou  deux 
gouttes  d'huile  pâle.  Pour  leur  étude  à  l'état  frais,  voy.  p.  '280-281. 

826.  Pour  préparer 
les  carapaces  des  Crus- 
tacés et  des  Mollus- 
ques testacés,  les  pièces 
squelettiques  des  échi- 
nodermes  ,  on  procède 
comme  nous  l'avons  dit 
pages  345  à  347.  On 
remarquera  que  sur  les 
mollusques  testacés  la 
coquille  se  compose  de 
trois  couches  :  la  pre- 
mière dite  épidémie,  ou 
periostracum,  c'est  une 
couche  brunâtre  ou  ver- 
dâtre  extérieure  se  dé- 
tachant en  lamellesirré- 
gulières  d'aspect  corné; 
la  deuxième  est  appelée 
lêt  ou  test  proprement 
dit.  Celui-ci  est  un  lissa 

F.,.  186.  -  Section  verûcTITTe  la  coquille  de  la  P^^^^S  prismeS 

/'</<Ha  y/o^'î/i.s  montrant  les  prismes  suivant  leur  Ion-  diSDOSés  IcS  UUS  à  CÔté 
;,fueiir.  Grossie  7  fois.  (Carpenteri.  ' 

des  autres  perpendicu- 
lairement à  la  surface  de  la  coquille.  Chaque  prisme  est  moins  long 
que  lacoquille  n'est  épaisse, et  ils  s'enchevêtrent  (fig.  186)  réguliè- 
rement par  leurs  exlrémités  taillées  en  pointe.  11  résulte  de  laque, 
siu'  une  coupe  transversale  du  test,  le  diamètre  des  prismes  paraît 
très-inégal;  cette  coupe  montre  que  leur  tonne  est  régulière,  prisnia 
tique  à  cinq  ou  six  pans,  comme  des  cellules  épithéliales  pavimen- 
teuses  (tig.  187),  ce  qui  a  fait  dii'e  à  tort  que  les  coquilles  étaient  for- 
mées de  cellules  incrustées  de  calcaires.  Ces  prismes  se  brisent  en 
travers,  parallèlement  à  la  surface  de  la  coquille,  avec  beaucoup 
de  facilité.  Us  peuvent  oftrir,  d'un  groupe  à  l'autre,  des  dispositions 
très-diverses.  La  nacre  (fig.  188)  ou  couche  interne  irisée  est  for- 
mée de  prismes  beaucoup  plus  petits  que  ceux  de  la  couche  pier- 
l'euse  ou  crétacée  et  pourvus  d'une  ligne  centrale  plus  foncée  que 
le  reste.  Ils  son  disposés  très-obliquement  par  rapport  à  la  sur- 
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face  du  test  et  viennent  se  terminer  par  une  extrémité  amincie, 
conique  avec  ou  sans  point  micléiforme. 

Sur  les  échinodermes  dans  la  carapace,  les  piquants  et  les  pro- 
longements squeletti- 


((ues  mterieurs,  on  ne 
trouve  qu'un  seul  élé- 
ment anatomique  sous 
l'orme  d'une  substance 
homogène  ,  réfractant 
fortement  la  lumière , 
pauvre  en  substances 
albuminoïdes.  Elle  est 
partout  continue  avec 
elle-même,  de  manière 
à  présenter  une  tex- 
ture aréolaire,  disposée 
qu'elle  est  en  trabécu- 

les    tantôt     courtes    et  Fio-'^'^- — Coupe  décalcifiée  parles  acides  faibles  de  la 

coquille  de  la  P/'/t/m  MoftiZîs  montrant  la  section  trans- 
COUrbées  de  manière  à     versale  despiinnes  qui  la  composent.  Grossie  185  fois. 
,  (D'après  Carpenter) 

Circonscrire  des  espa- 
ces globuleux,  tantôt  en  colonnettes  étendues  des  précédentes  à 
une  lamelle  qu'elles  soutien- 


nent comme  on  le  voit  aux 
surfaces  interne  et  externe 
du  test.  Ici  les  espaces  limi- 
tés sont  sous  forme  d'étroites 
galeries,  communiquant  les 
unes  avec  les  autres,  pleines 
d'un  liquide  hyalin,  assez 
épais,  se  mêlant  à  l'eau  avec 
assez  de  lenteur.  Par  places 
(tig.  189),  dans  les  piquants 
particulièrement,  on  arrive 
graduellement  à  des  parties 
dans  lesquelles  les  espaces 
limités  se  réduisent  à  de  fins 
canalicules  plus  étroits  que 
n'est  épaisse  la  substance  qui 
les  sépare,  contrairement  à 
ce  qu'on  voit  dans  les  parties  de  texture  aréolaire  proprement  dite. 


Fi^.  ISR.  —  Structure  prismatique  delà  nacre  de 
VHnliotis  splendens.  a.  Prismes  coupés  trans- 
versalement, b.  Leur  coupe  lonj^iludinale.  c. 
l'oint  foncé  nudéiiorme  de  l'extrémité  des 
prismes.  Grossis  450  l'ois.  (Carpenter.) 
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Enfin  elle  prend  la  disposition  de  prismes  d'aspect  analogue 


Fig.  189  \ 


à  celui  des  prismes  de  l'émail  des  dents  et  de  la  coquille  des 
mollusques  dans  les  pièces  dentaires  de  l'appareil  masticateur, 
des  Oursins,  etc. 

ART.  XI.  —  ŒUFS  DES  ANIMAUX  OVIPARES. 

827.  Les  procédés  à  suivre  pour  étudier  à  l'aide  du  microscope 
la  constitution  des  diverses  parties  de  l'œuf  des  ovipares  se  rappro- 
chent davantage  de  ceux  qu'exigent  l'examen  de  la  texture  des  tis- 
sus qne  de  ceux  que  l'on  emploie  pour  observer  les  liquides. 

Pour  étudier  ces  œufs  dans  l'ovaire  des  oiseaux,  des  reptiles,  etc., 
on  préparera  la  membrane  de  la  vésicule  de  de  Graaf,  comme  s'il 
s'agissait  de  celle  de  l'ovaire  des  mammifères  (voy.  p.  689),  afin'de 
voir  la  texture  de  la  paroi  propre  et  l'épithélium  qui  tapisse  la  face 
interne  de  cette  vésicule. 

On  peut,  du  reste,  enlever  avec  des  ciseaux  courbes  et  des  pinces 
fines  des  vésicules  entières  très-petites  avec  des  œufs  à  divers  de- 
grés de  développement  (fig.  190).  On  cherchera  à  distinguer  alors 
la  membrane  vitelline,  le  viteUus  et  la  vésicule  germinative. 

La  constitution  du  blanc  d'œuf  à  l'état  frais  sera  étudiée  en  pro. 

*  Coupe  transversale  d'un  piquant  d'oursin,  a.  Centre  dit  médullaire .  bb.  Pre'niére 
rangée  de  piliers  solides,  ce,  dd,  ee,  ff.  Autres  rangées  successives  disposées  circu- 
lairemenl  par  rapport  au  centre.  Grossie  45  fois.  (Garpenter.) 
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cédant  comme  s'il  s'agissait  d'mi  mucus  (voy.  p.  5812),  quelle  que 
soit  celle  de  ses  parties,  superficielle,  profonde  ou  chalazique,  qu'on 
observe.  Quant  à  ce  qui  regarde  la  composition  du  jaune  à  l'état 
frais,  on  en  délayera  une  petite  portion  dans  l'eau  pure  ou  al- 
buminée pour  observer  ses  cellules,  ses  goutles  graisseuses  ou  au- 
tres, selon  qu'il  s'agit  de  celui  des  oiseaux,  des  poissons  cartilagi- 
neux, des  céphalopodes,  des  batraciens,  des  poissons  osseux,  des 


Fig.  lyO.  —  Ovule  dans  rovaire  *. 


mollusques  gastéropodes,  etc.  Parmi  ces  derniers,  dans  le  vitellus 
des  Purpura,  des  Tur- 
bo, etc. ,  dans  celui  des 
glossiphonies  parmi 
les  Annélides,  on  étu- 
diera les  corps  jaunâ- 
tres,, ovoïdes,  réfrac- 
tant la  lumière  comme 
les  corps  gras,  mais 
brunis  par  l'iode,  qui 
composent  essentielle- 
ment le  vitellus.  Ils 

augmentent  de  volume       ^iS.  m.  —  Coupe  de  l'œuf  pondu  (d'après  Gerbe). 

après  la  fécondation. 
Mais  pour  étudier  les  cellules  du  jaune  et  les  rapports  des  parties 

*  A,  capsule  ovarienne  renfermant  un  ovule  et  montrant  la  ligne  exsangue  a:  j,  siège 
de  la  déhiscence.  —  B,  coupe  de  la  même  capsule  et  de  l'ovule  qu'elle  contient  :  b, 
parois  de  la  capsule  ;  c,  membrane  vitelline  ;  j,  cicatricule  ou  germe  ;  v,  vésicule 
germinative;  /.-,  jaune;  l,  latehra  du  jaune.  — C,  ovule  sorti  de  sa  capsule;/,  cicatri- 
cule ou  germe  vu  de  face  ;  v,  vésicule  germinative.  D'après  Gerbe,  in  Brehm  ,  Vie  des 
animaux,  tome  III,  p.  xvui. 

PoniN.  —  Microscope.  46 
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entre  elles  dans  ces  divers  œufs,  on  les  durcira  par  l'eau  bouillante, 
l'alcool,  les  solutions  de^chromate  de  potasse,  pour  pratiquer  ensuite 
des  coupes,  comme  s'il  s'agissait  d'un  tissu.  (Voy.  aussi  p.  052-553.) 

Rappelons  ici  que  dans  l'œuf  des  oiseaux  et  de  tous  les  animaux 
dans  lesquels  l'œuf  contient  une  cicatricule  et  un  jaune  (oiseaux, 
reptiles,  poissons  sélaciens  et  mollusques  céphalopodes),  on  trou- 
vera, avec  des  dispositions  diverses  d'un  groupe  à  l'autre,  les  par- 
ties constituantes  qui  suivent:  1"  la  coquille  (fig.  191,  a),  en  grande 
partie  formée  de  carbonate  calcaire  et  d'une  matière  animale  ou  de 
3^hitine  chez  les  sélaciens  et  les  céphalopodes  ;  2*^  la  memh^ane  de  la 
coque  (h),  pellicule  mince,  blanche,  qui  revêt  la  surface  interne  de 
la  coquille;  S**  les  chalazes  {/ih),  sorte  de  ligaments  formés  par  de 
la  substance  du  blanc  de  l'œuf  demi-concréte,  étendus  entre  la  mem- 
brane de  la  coque  et  le  jaune,  à  la  surface  duquel  s'étend  leur 
substance  ;  4°  le  blanc  ou  albumen,  masse  visqueuse  formée  d'albu- 
mine, avec  quelques  sels  de  soude;  il  est  fluide  en  d,  épais  en  e, 
fluide  encore  en  f.  Le  blanc  d'œuf  est  un  mucus  et  peut  en  être 
considéré  comme  le  type.  Il  est  le  produit  de  la  sécrétion  des  glan- 
dules  mucipares  en  grappe  simple  de  la  muqueuse  de  l'ovi- 
ducte.  5"  Le  jaune  (/),  masse  globuleuse,  jaune,  opaque  et  molle, 
enveloppée  d'une  membrane  propre  et  suspendue  au  milieu  du 
blanc  ;  il  possède  une  cavité  centrale  pleine  de  matière  claire  (i), 
pourvue  d'un  canal  à  l'extrémité  duquel  est  une  masse  de  cellules 
appelée  cumulus  proligère  (  au-dessous  dcj)  ;  Q°  la  cicatricule  (j), 
sous  forme  de  tache  blanche,  adhérente  à  la  surface  du  jaune,  et 
qui,  pendant  l'incubation,  devient  l'embryon  de  l'oiseau.  Leblanc, 
ou  albumen,  se  sépare,  au  gros  bout  de  l'oéuf,  de  la  membrane  testa- 
cée  ou  coque,  pour  former  la  chambre  à  air  (c),  ainsi  nommée  des 
gaz  qu'elle  contient. 

Les  coupes  convenablement  pratiquées  dans  tel  ou  tel  sens,  par 
rapport  aux  divers  diamètres  des  parties  contenues  dans  le  jaune  ou 
à  sa  surface  permettront  de  voir  nettement  les  caractères  des  di- 
verses variétés  de  cellules  qui  constituent  les  parties  sus-indiquées, 
telles  que  la  cicatricule,  etc.  Ces  coupes  et  les  dilacéralions  permet- 
tront d'isoler  les  grandes  cellules  pleines  d'huile  constituant  le 
jaune;  elles  permettront  surtout  de  suivre  les  diverses  phases  de 
la  production  de  celui-ci  et  des  modes  de  sa  sur-addition  au  vi- 
tellus,  à  la  cicatricule.  Quand  on  prendra  des  œufs  à  divers  degrés 
de  leur  évolution  ou  dans  l'ovaire,  on  aura  soin  dé  constater  log 
différences  qui  séparent  sous  ce  rapport  les  cellules  du  jaune  de 
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celles  de  sa  cavité  centrale  (/) ,  du  canal  (/j) ,  du  cumulus  et  de  la 
cicatricule  (j).  (Voy.  aussi  p.  353.) 

En  ce  qui  touche  le  blanc  d'œuf^  les  chalazes  et  la  membrane  de 
la  coque,  il  ne  faut  pas  oublier  dans  cette  série  d'observations  que 
les  stries  des  mucus,  tant  proprement  dits  que  demi-concrets  ou 
concrets,  sont,  soit  parallèles,  soit  onduleuses  et  entre-croisées  ou 
non,  même  lorsqu'il  y  a  des  couches  différentes  de  cette  substance. 
Voy.  aussi  p.  582,  pour  le  caractère  de  ce  mucus  et  des  autres. 

C'est  l'exagération  de  cet  état  que  l'on  observe  dans  la  membrane 
de  la  coque  des  œufs  d'oiseaux  et  dans  la  membrane  molle  semblable 
des  œufs  de  reptiles.  Elle  n'est  pas  du  tout  un  tissu  proprement  dit, 
malgré  son  remarquable  aspect  fibrillaire  et  réticulé,  et  malgré  la 
disposition  filamenteuse  de  ses  bords  déchirés  et  dilacérés  ;  aspect 
qui  la  rapproche  de  celui  que  présentent  certaines  membranes  élas- 
tiques. Cette  substance,  se  concrélant  de  la  même  manière  que  le 
fait  la  substance  de  la  coque  protectrice  des  œufs  d'hirudinées,  est 
fournie  par  des  glandes  un  peu  différentes  de  celles  qui  donnent 
Y  albumine  d'œuf.  Les  stries  de  l'albumine  des  chalazes,  etc.,  n'ont 
pas  la  même  disposition  que  celles  de  la  membrane  de  la  coque,  et, 
de  plus,  la  composition  chimique  de  cette  dernière  se  rapproche 
plus  de  celle  de  la  soie  et  de  celle  de  l'épiderme  que  de  celle  de 
l'albumine  qu'elle  touche  et  entoure. 

Ajoutons  enfin  que  la  coque  rf'œwf  elle-même,  qui  chez  les  oiseaux 
entoure  la  membrane  précédente,  est  encore  un  produit  de  sécré- 
tion de  glandes  propres  à  une  portion  de  l'oviducte  placée  plus  bas. 
Elles  fournissent  un  liquide  déjà  rendu  blanchâtre  dans  les  glandes 
et  à  leur  sortie,  par  des  granules  microscopiques  de  carbonate  et 
de  phosphate  de  chaux,  se  formant  par  concrétion  du  produit,  dès 
son  issue  molécule  à  molécule  hors  de  la  couche  épithéliale  de  ces 
glandules.  Pendant  ce  passage  à  l'état  concret,  les  sels  de  chaux 
s'unissent  à  2  ou  4  p.  iOO  seulement  d'une  substance  albumi- 
noïde  différente  des  précédentes  et  forment  avec  elle  une  laque  mi- 
nérale. Ces  grains  calcaires,  à  surface  mamelonnée,  ayant  pour 
centre  un  autre  globule  plus  clair,  ressemblent  à  ceux  qu'on  voit 
à  la  face  profonde  du  test  des  crustacés  décapodes  et  à  ceux  que 
donne  le  carbonate  de  chaux  déposé  dans  les  solutions  albumineu- 
ses,  etc.  Us  se  soudent  ensemble  d'autant  plus  intimement  qu'ils 
sont  plus  extérieurs,  mais  en  laissant  toutefois  entre  eux  des  cana- 
licules  plus  ou  moins  réguliers,  anastomosés,  s'étendant  des  ia- 
terstices  des  grains  qui  intéressent  la  face  profonde  de  la  coquille 
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jusqu'à  la  superficie  de  celle-ci.  Ainsi  l'origine  et  la  composition 
immédiate  du  bJanc  d'œuf,  de  la  membrane  de  la  coque  et  de  la 
coquille  d'œuf  contredisent  formellement  les  interprétations  don- 
nées à  certaines  dispositions  purement  morphologiques  de  ces  par- 
ties, d'après  lesquelles  elles  auraient  été  des  tissus  dérivant  de  la 
muqueuse  de  l'oviducte  des  oiseaux  et  des  reptiles,  comme  la 
membrane  caduque  de  l'œuf  humain  dérive  de  la  muqueuse  utérine. 
(Voy.  Ch.  Robin.,  des  Tissus  et  des  sécrétions,  1869,  in-8%  p.  83). 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  sur  ce  qui  a  été  dit  de  la  manière  de 
faire  les  coupes  des  parties  dures  de  l'œuf  (voy.  p.  343-546)  et  de 
les  conserver. 

ART,   XII.  —    J ISSUS  ET  ORGANES  DES  EMBRYONS. 

828.  Toutes  les  fois  que  l'on  pourra  se  procurer  quelque  œuf  de 
vertébré  entier  ou  rompu  contenant  un  embryon,  il  est  plusieurs 
ordres  de  parties  dont  il  faudra  étudier  la  structure  à  l'état  frais, 
autres  même  que  l'amnios,  l'allantoïde,  le  cordon,  le  chorion  et 
ses  villosités,  organes  de  la  préparation  desquels  nous  avons  déjà 
parlé,  sans  parler  de  la  vésicule  ombilicale  dont  le  contenu  et  les 
parois  doivent  être  examinés  séparément.  (Voy.  p.  353,  §  498.) 

829.  Parmi  ces  parties,  citons  en  premier  lieu  le  tissu  nerveux 
cérébro-spinal,  qu'il  faudra  préparer  comme  nous  l'avons  dit 
pages  338  à  340  et  640,  après  l'avoir  mis  à  nu  en  fendant  avec 
des  ciseaux  fins  le  canal  rachidien.  On.  pourra  ainsi  bien  étu- 
dier comparativement,  sur  le  fœtus  et  sur  l'adulte,  les  mijélocytes, 
dont  la  quantité  relative  est  considérable  avant  la  naissance  dans 
l'encéphale  et  dans  la  rétine.  En  comparant  ces  noyaux  à  ceux  du 
tissu  lamineux  de  la  pie-mère,  etc.,  on  constatera  combien  ces 
éléments  nerveux  (niyélocytes)  diffèrent  des  noyaux  embryo-plas- 
tiques  ou  du  tissu  cellulaire.  On  constatera  en  même  temps  les  ca- 
ractères propres  (voy.  p.  640)  de  la  substance  amorphe  grise  unis- 
sante ou  intercellulaire  et  inlertubulaire  du  système  cérébro-spinal 
{névroglie  ou  tissu  conjonctif  cérébral  de  quelques  auteurs),  et  com- 
bien elle  diffère  du  tissu  lamineux  de  la  pie-mère ,  de  celui  du  ca. 
nal  central  de  la  moelle  ou  des  divers  organes  du  fœtus  ;  combien 
par  suite  est  notoire  l'erreur  de  ceux  qui  confondent  les  myélocytes 
avec  les  noyaux  du  tissu  lamineux  et  la  substance  amorphe-céré- 
brale avec  ce  dernier  tissu.  Sur  des  coupes  faites  sur  des  fœtus  de 
plus  en  plus  âgés  (voy.  p.  655),  on  constatera  la  diminution  de  la 
quantité  de  la  substance  grise  cérébro-spinale  qui  prédominait  d'à- 
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bord,  au  fur  et  à  mesure  qu'avec  l'âge  un  plus  grand  nombre  de 
cylindre-axes  s'entourent  de  myéline.  Voy.  aussi  p.  641. 

SfiO.  On  observera  ensuile  la  corde  dorsale,  que  l'on  isolera 
sous  la  loupe,  etc.,  avec  des  aiguilles  à  dissection,  si  le  ra- 
chis  cartilagineux  n'est  pas  encore  développé.  Il  faudra  la  pré- 
parer dans  une  sérosité  claire  ou  dans  le  liquide  amniotique , 
parce  que  l'eau  gonfle  et  déforme  ses  cellules.  Pourtant  on  peut  en 
faire  des  préparations  se  conservant  suffisamment  bien  dans  le  li- 
quide de  Pacini  (page  576). 

Si  les  corps  vertébraux  et  même  leurs  apophyses  transverses  et 
leurs  lames  sont  développés,  on  peut,  en  enlevant  ces  dernières 
parties,  placer  tout  le  rachis  entre  deux  lames  de  verre  dans  une 
sérosité  ou  dans  la  glycérine  et  voir  à  un  faible  grossissement  la 
disposition  du  cordon  celluleux  et  de  l'enveloppe  de  la  notocorde. 
Sous  le  microscope  à  dissection,  l'on  peut  parvenir  avec  des  ai- 
guilles et  des  ciseaux  fins  (page  118  ,  160  et  166)»  à  en  isoler  des 
portions  qui,  préparées  comme  il  a  élé  dit  plus  haut,  peuvent 
être  observées  sous  un  fort  grossissement,  puis  ensuite  traitées  par 
l'eau  et  autres  réactifs  pour  voir  l'action  de  ces  composés  sur  les 
cellules. 

Pour  préparer  le  contenu  des  dilatations  ou  cavités  interverté- 
brales de  la  notocorde,  dont  on  étudiera  la  forme  par  des  coupes 
transversales  du  rachis,  il  suffit  d'ouvrir  celles-ci  en  tranchant 
les  disques  avec  un  petit  scalpel  et  d'enlever  le  contenu  sur  la 
pointe  de  ce  dernier.  On  étale  ce  contenu  dans  une  sérosité,  et 
après  avoir  examiné  sous  un  faible  grossissement  la  forme  et  les 
dispositions  des  groupes  ou  amas  de  cellules  provenant  de  la  no- 
tocorde, on  les  place  sous  un  objectif  fort  pour  étudier  les  mo- 
difications subies  par  les  cellules  elles-mêmes  et  celle  que  leur 
font  éprouver  aussi  l'eau,  les  acides  elle  passage  à  l'état  cadavérique. 

C'est  encore  sur  les  organes  squelettiques  des  embryons  et  des 
fœtus  frais  que  devront  être  pratiquées  les  coupes  minces  des- 
tinées à  l'étude  de  l'apparition  et  du  développement  des  cavités  ar- 
ticulaires, des  points  d'ossification  dans  le  squelette  cartilagineux 
du  tronc  et  des  membres. 

Ces  préparations  devront  être  conservées  dans  la  gélatine  glycé- 
rinée,  ou  dans  la  glycérine  additionnée  d'une  petite  quantité  de  so- 
lution de  soude,  en  raison  des  particularités  que  nous  avons  men- 
tionnées plus  haut  (g  385,  p.  281),  ou  dans  la  gélatine  glycérinée, 
(p.  572). 
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831.  Avant  même  de  préparer  ces  organes  et  leurs  éléments,  on 
devra,  sur  les  embryons  aussi  frais  que  possible,  observer  le  tissu 
des  parois  du  tronc,  ou  des  moignons  des  membres.  Pour  cela,  on 
enlève  des  tranches  minces  de  ces  parties  à  l'aide  des  ciseaux 
courbes  et  sans  les  dilacérer,  on  les  place  dans  une  sérosité  lim- 
pide ou  dans  le  liquide  amniotique.  On  les  examinera  d'abord  sous 
un  grossissement  de  300  diamètres  environ  pour  étudier  l'arran- 
gement réciproque  des  éléments  anatomiques. 

Une  légère  pression  sur  le  couvre-objet  ou  la  dilacération  suffi- 
sent pour  isoler  assez  ces  éléments  et  permettre  leur  étude  sous 
un  grossissement  de  500  diamètres  nécessaire  pour  observer  les 
noyaux  et  le  tissu  embryo-plastique.  La  comparaison  des  prépara- 
tions ainsi  faites  du  tissu  frais  à  celles  tirées  d'embryons  du  même 
âge  durcis  par  l'alcool,  le  liquide  de  Mùller,  etc.,  sera  des  plus 
instructives  pour  montrer  combien  ces  éléments  et  la  substance 
amorphe  hyaline  qui  leur  est  interposée,  sont  ratatinés,  défor- 
més, etc.,  par  ces  agents.  Elles  montreront  en  outre  que  les  fais- 
ceaux striés  des  muscles  en  voie  de  développement,  quand  il  y  en 
a  déjà,bien  que  petits, parfois  allongés, etc.,  sont  moins  modifiés  que 
le  tissu  embryo-plastique,  quoiqu'ils  le  soient  sensiblement  aussi. 

Des  embryons  frais,  non  déformés  ni  déchirés  devront,  comme 
les  invertébrés  de  consistance  molle,  être  placés  quelques  se- 
maines dans  la  solution  de  Mùller,  le  bichromate  de  potasse,  la 
solution  faible  d'acide  chromique,  pour  servir  à  faire  des  coupes 
minces  d'ensemble,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  346). 
Ces  coupes  faites  sur  des  embryons  d'âge  différent  et  portant  sur  la 
tête,  le  cou,  le  thorax,  l'abdomen  et  les  diverses  articulations,  per- 
mettent de  voir  les  changements  de  rapports,  d'épaisseur  et  même 
de  structure  que  présentent  successivement  les  divers  organes  con- 
stituant ces  parties  du  corps.  Elles  devront  être  étudiées  d'abord 
sous  de  faibles  grossissements  et  les  détails  de  structure  pourront 
ensuite  être  observés  à  l'aide  d'objectifs  plus  puissants  si  les  pré- 
parations sont  assez  minces  et  assez  transparentes. 

Ces  préparations  doivent  être  conservées  dans  la  térébenthine 
du  Canada ,  quand  elles  sont  épaisses,  dans  le  liquide  durcissant 
additionné  ou  non  de  glycérine,  ainsi  que  dans  la  gélatine  gly- 
cérinée  (page  372),  quand  elles  sont  minces. 

Follicules  et  hidbes  dentaires. 

832.  11  est  important  que  l'anatomiste  fasse  lui-même  ses  pré- 
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parations  et  tienne  ainsi  parfaitement  compte  des  conditions 
dans  lesquelles  il  les  exécute.  Une  coupe  pratiquée  sur  un  follicule 
durci  et  passant  au  voisinage  de  la  surface  extérieure  a  pu  être 
prise  pour  une  coupe  centrale.  Les  préparations  sur  les  pièces 
durcies  seront  donc  faites  seulement  dans  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  veut  simplement  retrouver  les  rapports  généraux  des 
parties  principales  ou  rappeler  certaines  dispositions  déjà  obser- 
vées à  l'état  frais.  Sous  ce  rapport,  elles  sont  très-utiles  ;  mais  elles 
ne  permettent  plus  de  tenir  compte  des  relations  minutieuses  des 
parties  les  plus  délicates,  des  caractères  de  coloration,  de  résistance 
et  de  structure  des  tissus  qu'on  observe.  (Magitot  et  Ch.  Robin.) 

835.  Examen  des  follicules  dans  leur  totalité.  Pour  procéder  à 
l'examen  microscopique  d'un  follicule  dans  sa  totalité,  il  faut, 
après  l'avoir  disposé  convenablement  comme  nous  le  dirons  plus 
loin,  Kobserver  d'abord  à  un  faible  grossissement,  de  10  à  50  dia- 
mètres par  exemple.  On  voit  alors  le  sac  folliculaire  sphéroïdal, 
d'un  diamètre  variant  de  2  à  4  millimètres,  en  rapport  d'un  côté 
avec  la  gencive,  de  l'autre  avec  les  vaisseaux  et  nerfs  qui  pénètrent 
par  le  point  opposé.  Lorsque  la  transparence  des  parties  est  suffi- 
sante ou  qu'elle  a  été  exagérée  artificiellement  par  certains  liqui- 
des, la  glycérine  par  exemple,  on  peut  voir  à  peu  près  toutes  les 
parties  constituantes  du  follicule.  La  paroi  folliculaire  apparaît  la 
première  avec  son  système  vasculaire  ;  au-dessous  s'aperçoit  l'or- 
gane de  l'émail,  enveloppé  chez  quelques  animaux  par  l'organe  du 
cément.  Ce  germe  de  l'émail,  entièrement  dépourvu  de  vaisseaux, 
est  pâle  et  blanchâtre  ;  sa  forme  de  calotte,  recouvrant  le  bulbe  ou 
germe  de  l'ivoire  sous-jacent,  donne  souvent  lieu,  par  suite  d'une 
légère  compression,  à  son  glissement  sur  les  parties  voisines  et  à 
son  isolement,  pour  ainsi  dire,  au  milieu  de  la  cavité  folliculaire. 
Au-dessous  de  ce  dernier  se  trouve  le  bulbe  dentaire,  simple  ou 
multiple  ,  selon  qu'il  s'agit  de  telles  ou  telles  dents  et  de  telle  es- 
pèce animale.  Il  est  beaucoup  plus  opaque  que  les  autres  organes  de 
l'appareil  folliculaire,  adhère  intimement  à  la  base  du  sac  et  reçoit 
par  là  les  vaisseaux  et  nerfs  dont  son  tissu  est  abondamment 
pourvu,  tandis  que  le  germe  de  l'émail,  au  contraire,  n'a  avec  les 
parties  voisines  que  des  rapports  de  contiguïté  et  ne  renferme  m 
vaisseaux  ni  nerfs.  (Yoy.  sur  ces  tissus,  p.  620  et  p.  622,  g  759.) 

Enfin,  au  sommet  du  bulbe,  lorsque  l'examen  porte  sur  des  fol- 
licules d'embryons  de  plus  de  5  mois,  on  observe  une  petite  masse 
triangulaire  noire  et  opaque,  qui  n'est  autre  que  le  chapeau  de 
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dentine  plus  ou  moins  développé,  et  situé  aussi  entre  les  deux 
germes  de  l'ivoire  et  de  l'émail,  qu'il  tend  à  séparer  l'un  de  l'autre, 
n  est  facile  d'observer,  sans  rupture  du  follicule  et  à  travers 
les  parois,  les  diverses  parties  constituantes  de  l'appareil.  Ce- 
pendant ,  cette  étude  ,  fort  utile  au  point  de  vue  des  notions 
de  forme  et  de  rapports  réciproques  des  organes,  ne  saurait  con- 
venir pour  l'examen  de  la  composition  intime  des  tissus,  l'opa- 
cité du  follicule  ne  permettant  pas  l'observation  à  un  grossissement 
suffisant.  Il  faut  alors  ouvrir  la  cavité  folliculaire,  isoler  successive- 
ment les  organes  qu'elle  contient,  et  en  étaler  une  partie  sur  une 
lame  de  verre  qu'on  observe  à  un  grossissement  variant,  selon  les 
tissus,  de  500  à  500  diamètres.  Dans  cette  sorte  d'examen,  il 
importe  de  détacher  des  fragments  de  l'organe  qu'on  étudie  sur 
divers  points  de  son  étendue  et  de  les  observer  comparativement  ; 
de  cette  manière  on  peut  juger  des  différences  de  structure  suivant 
les  diverses  régions  d'une  même  partie.  C'est  ainsi  que  sera  fait 
l'examen  des  organes  de  l'ivoire,  de  l'émail,  de  l'organe  du  cément 
sur  les  ruminants,  et  de  la  paroi  folliculaire. 

Quant  à  l'étude  des  parties  dures  du  follicule,  ivoire,  émail  ou 
cément  en  voie  de  formation,  le  mode  de  préparation  sera  un  peu 
différent  ;  si  Ton  veut,  par  exemple,  observer  un  chapeau  de  den- 
tine, on  doit  l'enlever  délicatement  de  la  surface  du  bulbe,  le 
placer  sur  une  lame  de  verre,  ou  détacher  de  son  bord  libre  un 
petit  fragment  aminci  et  encore  mou  qu'on  place  au  sein  de  la 
glycérine.  On  observe  ainsi  la  transition  insensible  par  laquelle 
l'ivoire  passe  de  l'état  mou  à  l'état  éburné,  la  formation  des  canali- 
cules,  des  globules  de  dentine,  etc.  ;  l'examen  de  l'émail  en  voie 
d'extension  sur  l'ivoire  s'effectue  comme  nous  l'avons  dit,  et  en 
grattant  la  petite  couche  de  substance  crétacée  qui  recouvre  la  sur- 
face extérieure  du  chapeau  de  dentine.  Cette  substance,  examinée 
à  un  grossissement  de  500  à  400  diamètres,  montre  les  prismes  de 
l'émail  plus  ou  moins  longs,  mais  très-nettement  reconnaissables 
à' leur  forme,  leurs  réactions,  etc. 

854.  Préparation  des  follicules  de  première  dentition.  Chez 
l'homme,  on  peut  les  rencontrer  depuis  la  fin  du  deuxième  mois 
après  la  conception  ;  sur  le  veau  et  l'agneau ,  leurs  premières 
traces  sont  visibles  dès  la  fin  du  premier  mois  ;  chez  le  porc,  à  une 
époque  voisine  de  la  précédente  ;  leur  mode  de  préparation  varie 
également  suivant  la  période  présumée  de  leur  développement. 
Lorsqu'ils  commencent  à  se  montrer  à  la  face  profonde  de  la  gen- 


PPvÈPAKATlOîs  DES  PRE.UIl<:RS  FOLLICULES.  729 

cive,  il  suffit  souvent,  pour  les  isoler  du  maxillaire,  de  gratter 
légèrement  l'os  vers  le  bord  libre  des  alvéoles  afin  de  détacher  le 
périoste  de  ses  adhérences  avec  la  muqueuse,  puis  de  saisir  celle-ci 
avec  une  forte  pince  et  de  l'arracher  brusquement  d'arrière  en 
avant  de  la  gouttière  osseuse  ;  on  trouve  alors  les  follicules  à  la  face 
profonde  de  la  muqueuse  ainsi  détachée  sous  forme  de  petits  grains 
rougeâtres.  On  peut  aussi,  après  avoi]',  avec  des  ciseaux  très-fins, 
coupé  les  lambeaux  de  gencive  qui  flottent  de  chaque  côté  au  niveau 
de  l'insertion  périostale ,  disposer  la  série  des  follicules  et  la 
muqueuse  à  laquelle  ils  adhèrent  entre  deux  lames  de  verres  pour 
l'observation  microscopique.  (E.  Magitot  et  Ch.  Robin.) 

Lorsque  les  follicules  deni aires  offrent  un  développement  plus 
avancé,  et  que,  par  exemple,  l'ivoire  a  déjà  commencé  à  paraître 
au  sommet  du  bulbe,  le  mode  d'isolement  que  nous  ^enons  d'in- 
diquer ne  saurait  convenii".  La  masse  du  follicule  volumineux  et 
fragile,  le  cloisonnement  commencé  des  alvéoles,  l'adhérence  du 
faisceau  vasculo-nerveux  au  fond  du  sac,  et  sa  division  au  niveau 
des  trous  sous-orbitaire  et  mentonnier,  occasionnent  nécessaire- 
ment, pendant  le  renversement  de  la  muqueuse,  des  déchirures  de 
la  paroi.  Nous  conseillons,  dans  ce  cas,  le  procédé  suivant,  appli- 
cable à  l'homme  et  aux  autres  mammifères.  Après  avoir  gratté  avec 
som  le  maxillaire  (fig.  210)  sur  ses  deux  faces,  on  détache  par 
fragments  sa  lame  externe  au  moyen  d'une  pince  à  dissection  assez 
fine,  dont  on  introduit  un  des  mors  au-dessous  de  la  lame  osseuse. 
On  arrive  ainsi  à  découvrir  entièrement  par  le  côté  externe  toute  la 
série  des  follicules  qu'on  peut,  au  moyen  de  quelques  tractions 
ménagées,  enlever  complètement  et  disposer  à  son  tour  pour  l'ob- 
servation microscopique.  De  cette  manière,  l'anatomiste  pourra  se 
constituer  une  collection  de  préparations  de  follicules  depuis  le 
moment  de  leur  apparition  jusqu'à  l'époque  de  la  naissance  et 
même  un  peu  au  delà. 

Lorsqu'on  a  placé  sous  le  microscope  un  bulbe  convenablement 
préparé  avec  le  chapeau  de  dentine  en  voie  d'évolution  qui  lui 
adhère,  on  voit  les  tissus  dont  suit  l'énumération,  si  l'on  examine  la 
préparation  des  parties  profondes  vers  l'extérieur  et  au  niveau  du 
bord  mince  et  flexible  de  l'ivoire:  l'^  le  tissu  du  bulbe;  2°  la  rangée 
de  cellules  de  la  dentine  juxtaposées  {membrane  de  V ivoire  de  quel- 
ques auteurs)  ;  5"  le  bord  du  chapeau  de  dentine  s'amincissant  de 
plus  en  plus  ;  4**  sur  la  face  extérieure  de  ce  dernier  s'avance  la 
couche  extérieure  amorphe  du  bulbe,  dite  memhrana  prœformativa  ; 


750 


PRÉPARATION  DU  CARTILAGE  DE  MECKEL. 


011  la  suit  plus  ou  moins  loin  du  côté  du  sommet  du  chapeau  de 
dentine,  en  approchant  duquel  elle  apparaît  ;  elle  tapisse  l'ivoire 


en  formant  à  sa  surface 
de  légères  bosselures 
ou  ondulations  trans- 
parentes, très-délica- 
tes ;  5°  en  dehors  d'elle 
et  contiguës  à  sa  face 
externe,  se  voient  les 
cellules  de  l'émail,  qui 
s'en  détachent  très-fa- 


Fi.o",  192  *. 

*  cilement  et  ne  lui  res- 

tent pas  adhérentes  dans  la  plupart  des  préparations.  (Voy.  Ch,  Ro- 
bin et  Magitot,  Journal  de  la  physiologie,  1861.  Genèse  et  dévelop- 
pement  des  follicules  dentaires,  p.  185  et  suivantes.) 

855.  Conservation  des  préparations  microscopiques.  —  Le  pro- 
cédé qui  mérite  la  préférence  consiste  à  placer  le  follicule  dans 
son  entier,  entre  deux  lames  de  verre,  ou  dans  une  cellule  (voy. 
p.  250).  Lorsqu'on  a  isolé  une  série  de  follicules  ou  un  follicule 
qu'on  veut  garder  de  cette  façon  en  respectant  son  adhérence  à 
la  gencive  et  ses  rapports  vasculaires ,  on  le  dispose  au  centre 
d'une  lame  de  verre  au  sein  du  liquide,  puis  on  recouvre  la  pre- 
mière lame  d'une  seconde  plus  mince,  fixée  par  ses  quatre  coins  à  la 
première  par  des  gouttelettes  de  cire,  de  résine  ou  de  cire  à  cacheter 
fondue  ;  les  deux  lames  ainsi  fixées  l'une  à  l'autre  interceptent  une 
cavité  occupée  par  la  préparation  et  qu'on  achève  de  clore  à  l'aide 

*  Cartilage  de  Meckel,  maxillaire  inférieur  et  anneau  lympanique  chez  un  embryon  de 
deux  mois  et  demi,  b  d.  Portion  extra-tympanique  et  maxillaire  de  la  moitié  gauche 
du  cartilage  de  Meckel  présentant  trois  courbures  alternativement  en  sens  invei'se.  b. 
Renllementde  cette  portion  du  cartilage  prés  du  point  où  elle  se  continue  avec  le  col 
du  marteau,  d.  Extrémité  antérieure  un  peu  élargie  de  ce  cartilage,  a.  Tête  du  mar- 
teau, ou  partie  intra-tympanique  du  cartilage,  c.  Extrémité  de  la  longue  branche  du 
marteau  adhérente  à  la  membrane  du  tympan  qui  forme  de  très-petits  plis  radiés  autour 
de  cette  extrémité,  g.  L'enclume,  h.  Vos  lenticulaii'e.  i.  L'étrier.  e  f.  Début  de  l'arc  lym- 
panique osseux.//»-.  Corps  du  maxillaire  inférieur,  formant  au-dessous  de  la  concavité  de 
la  courbure  moyenne  du  cartilage  un  angle  obtus  qui  plus  tard  devient  l'angle  de  la  mâ- 
choire, k.  Indique  la  portion  du  maxillaire  qui  devient  plus  tard  la  partie  condylienne. 
L'extrémité  opposée  ou  symphysaire  de  l'os  (?«)  est  plus  opaque,  marquée  d'aréoles  à 
bords  foncés  ;  le  bord  supérieur  de  cette  extrémité  est  irrégulier  par  suite  de  la  pré- 
sence de  dépressions  qui  logent  les  follicules  des  deux  incisives,  de  la  canine  et  de  la 
première  petite  molaire  (o,  n).  j.  Extrémité  libre  de  la  lame  interne  du  corps  de  la 
mâchoire,  ou  mieux  de  la  gouttière  alvéolo-dentaire  ne  représentant  encore  qu'une 
mince  aiguille  {aiguille  de  Spix) ,  facile  à  détacher  du  reste  de  l'os.  l.  Portion  de  la 
branche  ascendante  du  maxillaire  inférieur  qui  deviendra  l'apophyse  coronoïde.  Des 
traînées  osseuses  radiées  unissent  son  bord  inférieur  à  la  portion  {k)  qui  deviendra  la 
partie  condylienne. 


EMPLOI  DU  MICROSCOPE  EN  PHYSIOLOGIi'].  731 

du  bitume  de  Judée.  Ainsi  déposée  dans  un  liquide  convenable, 
une  préparation  peut  être  gardée  sans  la  moindre  altération  pendant 
plusieurs  années.  On  peut  aussi  conserver  dans  son  intégrité  le 
follicule  dans  ses  rapports  avec  le  cartilage  de  Meckel  et  les  organes 
de  l'oreille  moyenne  (fig.  i92)  avec  leur  disposition  intérieure. 

La  glycérine  pure  ou  mélangée  avec  une  dissolution  de  gomme 
arabique,  et  les  baumes  nous  paraissent  être  les  substances  préfé- 
rables quand  il  s'agit  de  conserver  des  préparations  épaisses,  sans 
rien  perdre  par  Févaporation,  ni  altérer  considérablement  les  tissus, 
elles  leur  donnent  une  transparence  souvent  très-favorable. 

Quant  aux  éléments  anatomiques  frais,  tels  que  les  cellules  de 
l'émail,  l'organe  de  l'émail,  le  tissu  bulbaire  ou  phanérophore,  les 
cellules  de  la  dentine,  c'est  dans  les  liquides  de  Pacini  (page  577), 
et  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  572)  qu'il  faudra  les  conserver. 

CHAPITRE  IV 

De  l'emploi  du  microscope  en  physiologie  animale, 

856.  L'emploi  du  microscope  est  indispensable  à  la  plupart  des 
études  physiologiques,  soit  d'une  manière  indirecte,  pour  arriver  à 
déterminer  la  nature  des  parties  agissantes  ou  modifiées,  soit  d'une 
manière  directe,  pour  constater  l'existence  des  actes  mêmes. 

Sous  le  premier  point  de  vue,  les  deux  chapitres  précédents  don- 
nent toutes  les  indications  nécessaires  touchant  la  marche  à  suivre 
pour  que  le  physiologiste  puisse  connaître  la  nature  glandulaire, 
testiculaire,  ovarique,  nerveuse,  musculaire,  etc.,  des  organes  sur 
lesquels  il  expérimente  ou  qu'il  dissèque  avant  d'étudier  leur  ma- 
nière d'agir. 

Ils  les  donnent  également  en  ce  qui  regarde  les  procédés  à  em- 
ployer pour  déterminer  les  causes  de  la  couleur  et  des  change- 
ments d'aspect  des  humeurs,  quand  ils  sont  dus  à  des  éléments 
anatomiques  ou  autres  particules,  en  suspension  dans  un  fluide  va- 
riant d'une  période  à  l'autre  de  l'accomplissement  de  telle  ou 
telle  fonction  ;  pour  juger  de  la  nature  et  des  degrés  des  modifica- 
tions subies  par  les  divers  aliments  durant  leur  trajet  intestinal  ou 
après  leur  déjection.  Il  en  est  encore  de  même  pour  ce  qui  con- 
cerne l'étude  des  phases  de  la  pénétration  des  corpuscules  grais- 
seux au  travers  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  et  de  la  sub- 
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stance  des  villosités,  la  présence  ou  l'absence  d'orifices  au  travers 
des  membranes  et  des  tubes  naturels  ou  artificiels  sur  lesquels  on 
observe  le  passage  des  liquides. 

Les  données  exposées  en  étudiant  la  manière  de  préparer  les 
ovules,  etc.  (pages  552,  555,  692  et  720),  suffisent  pour  montrer 
comment  on  doit  procéder  en  embryogénie  pour  suivre  les  phases 
d'évolution  de  l'ovule  et  de  ses  parties,  celles  de  la  fécondation, 
les  modifications  consécutives  du  vitellus,  la  production  des  glo- 
bules polaires  et  du  noyau  vitellin,  la  segmentation,  la  formation 
des  parties  de  l'embryon  et  leurs  changements  successifs  de  rap- 
ports, de  forme,  de  volume  et  de  structure  ;  car  l'embryogénie  est 
une  division  de  la  physiologie  dont  l'étude  repose  inévitablement 
sur  l'emploi  incessant  des  loupes  et  des  microscopes. 

Étude  du  mouvement  des  cils  vibratUes. 

857.  Pour  observer  ces  mouvements  sur  les  muqueuses,  on  en 
enlève  un  mince  lambeau  superficiel  à  la  surface  de  la  trachée  ou 
des  fosses  nasales  des  mammifères  ou  des  oiseaux,  dans  le  voisi- 
nage de  l'orifice  laryngien  des  batraciens,  à  la  surface  des  bran- 
chies des  mollusques,  etc.  On  enlève  ces  lambeaux  par  abrasion 
avec  un  bistouri  ou  des  ciseaux  courbes,  ou  par  déchirure  avec  de 
bonnes  pinces  fines.  On  les  place  dans  du  mucus,  du  sérum  san- 
guin ou  toute  autre  sérosité,  s'il  s'agit  des  animaux  à  vie  aérienne  ; 
on  cherche  à  avoir  des  lambeaux  repliés  montrant  les  cils  sail- 
lants sur  ce  bord.  Pour  les  êtres  qui  vivent  dans  l'eau,  on  peut  les 
mettre  dans  le  liquide  où  se  trouvait  l'animal.  Si  les  mucus  sont 
trop  denses,  on  peut  les  étendre  avec  une  sérosité  fluide  ou  même 
avec  un  peu  d'eau  à  25°  ou  50".  Les  mouvements  ciliaires  s'arrê- 
tent en  général  quand  la  température  descend  au-dessous  de  10°  et 
même  avant,  mais  elle  reprend  si  on  chauffe  la  préparation;  en 
maintenant  la  température  à  55°  ou  40°  on  les  active  beaucoup. 
(Voy.  aussi  pages  257  et  74i.) 

Quand  les  mouvements  cessent,  on  voit  les  cils  vibratiles  sous 
forme  de  filaments  très-fins,  hyalins,  très-transparents,  homogè- 
nes, en  forme  de  cils  d'une  extrême  petitesse  (0'""',005  à  0'""S050), 
dressés  sur  toute  la  surface  ou  une  partie  seulement  de  certaines 
cellules  épithéliales  des  vertébrés  et  invertébrés,  des  embryons  des 
divers  animaux  et  de  quelques  algues  (zoosporées) .  Les  cils  vibra- 
tiles, se  contractant  par  eux-mêmes,  se  meuvent  d'un  mouvement 
vibratile  très  vif  et  continu  qui  chasse  le  liquide  et  les  corpuscules 
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qu'il  tient  en  suspension.  Le  fait  a  lieu  sans  que  des  nerfs  arrivent 
aux  parties  qui  en  possèdent,  et  même  pendant  vingt-quatre  ou 
soixante  heures  hors  de  l'animal,  lorsqu'on  tient  les  éléments  ana- 
tomiques  ou  les  fragments  d'êtres  qui  les  portent  dans  des  condi- 
tions d'humidité  et  de  température  convenable.  L'application  lo- 
cale des  narcotiques  et  de  beaucoup  de  principes  végétaux  actifs 
sur  les  muscles  ne  modifie  ni  n'arrête  ce  mouvement,  dans  lequel 
il  n'y  a  pas  raccourcissement  de  tout  le  cil,  mais  inclinaisons  ou 
courbures  allernatives,  soit  par  torsion  de  la  base  de  l'organe,  soit 
par  raccourcissement  borné  à  l'un  des  bords,  puis  venant  ensuite 
à  l'aulre  bord. 

On  distingue  deux  sortes  de  cils,  d'après  les  parlies  ou  les  êtres 
qui  les  portent  :  1^  Cils  vibratiles  proprement  dits  ou  des  éléments 
anatomiques.  On  les  trouve  ;  a.  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  sur 
les  cellules  d'épithélium  prismatique  seulement  ;  chez  les  autres 
animaux,  en  outre,  sur  les  cellules  sphériques, 
lespavimenteuses,  et  même  sur  des  épithéliums 
nucléaires  (fig.  195  c,)  ;  ceux  des  spermato- 
zoïdes et  des  zoospores  des  algues  (à  2  ou  4 
cils),  des  cryptogames  vasculaires  et  des  mous- 
ses (à  cils  nombreux),  ne  diffèrent  pas  essen- 
tiellement des  cils  vibratiles  précédents.  Ce 
fait  appuie  la  comparaison  de  la  queue  des 
spermatozoïdes  avec  des  cils.  2°  Organes  ou 
filaments  vibratiles  (flagellum,  etc.)  situés  sur  la  surface  du  (  orps 
des  animaux  sans  être  sur  des  cellules,  mais  bien  en  continuité 
de  substance  avec  la  matière  homogène,  granuleuse  ou  non,  de  la 
surface  de  ces  organismes,  tels  que  des  infusoires  à  divers  degrés 
de  développement,  les  planariées,  les  tentacules  des  mollusques 
bryozoaires,  etc. 


Étude  de  la  contraction  musculaire  et  du  cours  du  sang. 

838.  Tous  les  observateurs  ont  signalé  depuis  longtemps  com- 
ment l'étude  sous  le  microscope  des  animaux  invertébrés  transpa- 


*  Cellules  épilhéliales  presque  réduites  à  un  noyau  portant  un  ou  plusieurs  cils  vi- 
bratiles, dont  le  mouvement  entraîne  l'élément  quand  il  est  libre.  On  les  Iroiive  à  la 
surface  de  divers  organes  des  Rliizosloma  Cuvieri  et  autres  acaléplies.  a.  Très-petits 
noyaux  que  leurs  cils  entraînent,  h.  Noyau  à  4  cils.  c.  Noyau  unicilié.  d.  Noyau  bicilié 
Ils  tapissent  leurs  conduits  gastro-vasculaires,  etc. 
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rents,  des  embryons  des  vertébrés  et  autres  ,  permet  de  suivre  di- 
rectement, soit  sur  les  faisceaux  striés,  soit  sur  les  faisceaux  de 
fibres  lisses  ou  sur  ces  fibres  isolées  même  (voy.  p.  674)  les  phéno- 
mènes de  leur  contraction.  C'est  surtout  en  étudiant  la  circulation 
dans  la  langue  de  la  grenouille,  étudiée  comme  il  est  dil  (p.  736) 
qu'on  peut  voir  le  raccourcissement  avec  gonflement  des  faisceaux 
striés  de  cet  organe  se  propageant  sur  toute  la  longueur  ou  sur  une 
portion  seulement  de  ceux-ci.  Le  fait  est  surtout  nettement  saisis- 
sable,  ainsi  que  l'a  depuis  longtemps  décrit  M.  Donné  {Cours  de  mi- 
croscopie,  Paris,  1844,  in-S'',  p.  114),  quand  on  parvient  à  enlever 
l'épithélium  lingual  sans  causer  trop  d'hémorrhagie. 

859.  Aux  faits  déjà  exposés  (p.  Setsuiv.)  concernant  la  marche 
à  suivre  pour  étudier  la  circulation  sur  des  animaux  vivants,  nous 
ajouterons  les  suivants.  (Voy.  V.  Feltz,  Sur  le  passage  des  leuco- 
cytes à  travers  les  parois  vasciilaires,  in  Journal  de  VAnatomie  et  de 
la  Physiologie,  Paris,  1870,  p.  45.) 

Circulation  dans  le  mésentère  de  la  grenouille^.  On  fixe  la 
grenouille  sur  le  dos  contre  une  plaque  de  liège  à  l'aide  de  fortes 
épingles,  après  lui  avoir  prélablement  lié  ensemble  les  pattes  de 
derrière.  A  chaque  membre  antérieur,  on  attache  un  petit  lacs  qui 
permet  de  le  tirer  à  volonté  et  de  le  maintenir  aussi  immobile  que 
possible.  La  tête  est  retenue  par  des  épingles  qu'on  passe  dans  la 
mâchoire  supérieure  sans  le  moindre  inconvénient. 

La  grenouille  établie  sur  la  planchette  de  liège ^  il  s'agit  d'a- 
voir sous  le  microscope  une  partie  suffisante  du  mésentère,  sans 
saignement  des  parois  de  l'abdomen  et  surtout  sans  dilacération 
de  la  séreuse  à  examiner. 

Pour  ce  faire,  on  fend  l'abdomen  sur  le  côté  gauche,  dans  une 
étendue  de  2  centimètres,  par  incision  successive  des  couches  et 
très-lentement,  pour  laisser  aux  petites  hémorrhagies  inévitables 
le  temps  de  s'arrêter  par  le  contact  de  l'air  ou  par  l'apphcation 

*  Joblot  a  décrit  et  figuré  plusieurs  sortes  de  porte-objets,  cadres  ou  supports 
destinés  à  étaler  et  immobiliser  la  queue  et  le  corps  des  têtards  et  des  petits 
poissons,  afin,  dit-il,  de  mettre  hors  de  contestation,  à  l'aide  du  microscope,  le 
fait  de  la  circulcdion  du  sang,  de  son  passage  des  artères  daûs  les  veines,  son 
arrêt,  sa  reprise,  etC;  [Observations  cVJiist.  naturelUi.  Paris,  4716  et  1755,  in-i», 
t.  II,  pages  61  et  74,  et  pL  18,  21  et  22.) 

-  Adams  [Micrographia  illustrata,  London,  1746,  petit  in-4<',  p.  45,  pL  Xllf, 
lig.  48)  a  figuré  un  appareil  en  laiton,  avec  la  manière  d'y  étaler  le  mésentère 
de  la  grenouille  pour  observer  sur  lui  la  circulation  du  sang  à  l'aide  du  micros- 
.  eope. 
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d'un  corps  froid.  Le  péritoine  ouvert,  on  déroule  l'intestin  en  le 
tirant  hors  de  la  cavité  abdominale.  De  cette  manière,  on  obtient 
une  portion  de  mésentère  suffisante,  qu'on  étale  sur  une  plaque  de 
verre  légèrement  échauffée,  soit  au  soleil,  soit  sur  une  lampe  à 
alcool.  On  choisit  la  lame  de  verre  de  façon  que  l'intestin  la  dé- 
borde, puis  on  place  cette  dernière  chargée  du  mésentère  sur  la 
moitié  encore  inoccupée  du  liège  auquel  l'animal  est  attaché,  et 
l'on  fixe  Fintestin  sur  cette  table  au  moyen  de  petites  épingles.  De 
la  sorte,  il  est  de  toute  impossibilité  qu'une  goutte  de  sang  puisse 
tomber  sur  la  plaque  de  verre  qui  supporte  le  mésentère. 

Avant  d'établir  d'une  manière  fixe  le  mésentère,  il  faut  avoir 
soin  de  faire  au  liège  une  fenêtre  correspondant  à  la  place  où 
devra  se  trouver  la  lame  de  verre  ;  car  cette  dernière  devra  être 
libre  dans  toute  l'étendue  de  la  partie  moyenne  de  sa  face  infé- 
rieure. L'observation  microscopique  sera  ainsi  très-facile,  lorsque 
l'on  aura  fixé  le  petit  verre  porte-mésentère  à  l'aide  d'un  mastic 
quelconque. 

Pour  le  nettoyage  des  parties,  on  se  sert  d'un  pinceau  très-mou 
et  d'eau  distillée  pure  et  tiède.  On  n'emploie  aucun  réactif,  parce 
qu'il  faut  éviter  l'action  d'agents  étrangers  sur  les  substances  coa- 
gulables  qu'ils  pourraient  rencontrer  dans  les  tissus. 

On  peut  procéder  à  volonté  avec  ou  sans  couvre-objet. 

On  se  sert  des  faibles  grossissements  pour  suivre  l'ensemble  des 
courants  (objectif  n^  1  deNachet),  et  les  objectifs  2  à  5,  avec  divers 
oculaires,  pour  observer  les  autres  particularités. 

On  voit  les  leucocytes  progresser  plus  lentement  que  les  héma- 
ties; ils  sont  toujours  plus  rapprochés  de  la  zone  transparente 
de  plasma  que  de  l'axe  du  courant  occupé  par  les  globules 
rouges.  Il  est  des  capillaires  où  les  globules  passent  un  à  un;  c'est 
en  ces  points  qu'il  est  facile  d'établir  par  l'observation  que  les  glo- 
bules blancs  passent,  chez  la  grenouille,  dans  le  rapport  d'un  pour 
quinze  rouges,  et  au  maximum  un  pour  vingt. 

On  voit  encore,  dans  le  mésentère,  un  certain  nombre  de  vais- 
seaux incolores,  peu  réguliers,  souvent  accolés  aux  artérioles,  à 
circulation  très-lente,  centripète  ,  avec  des  leucocytes  ronds  ,  sans 
globules  rouges  ;  ce  sont  des  vaisseaUoù  lymphatiques. 

Quant  aux  autres  parties  constituantes  du  péritoine,  il  est  aisé 
de  les  voir  et  même  de  les  étudier.  L'épithélium  se  montre  sous 
forme  d'une  lame  unique  et  mince,  formée  de  cellules  plus  ou  moins 
régulièrement  polyédriques^  juxtaposées  les  unes  aux  autres,  sans 
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interposition  de  quoi  que  ce  soit.  Ces  cellules  épithélialcs  sont  très- 
transparentes,  et  ont  chacune  un  noyau  distinct. 

A  de  faibles  grossissements,  on  ne  voit  pas  d'éléments  cellulaires 
dans  la  trame  fibrillaire,  mais  à  550  diamètres  déjà  on  remarque 
çà  et  là  quelques  ronflements  allongés  et  fusiformes ,  sans  noyaux, 
ni  nucléoles,  avec  des  granulations  très-fines  qui  réfractent  peu 
la  lumière  et  qui  font  que  les  éléments  fibro-plastiques  dont  il 
s'agit  se  découpent  sur  le  fond  clair  des  préparations  sous  forme  de 
fuseaux  plus  ou  moins  opaques.  Dans  le  voisinage  des  vaisseaux, 
existent  de  loin  en  loin  quelques  cellules  adipeuses. 

Pour  la  membrane  interdigitale,  on  peut  se  servir  du  frog  plate 
de  Goadby.  C'est  une  plaque  de  cuivre,  ayant  sur  les  côtés  une  ran- 
gée de  trous.  La  grenouille  est  maintenue  dans  un  sac  attaché  à  la 
plaque  de  cuivre  par  un  lien,  la  patte  de  la  grenouille  est  étendue 
sur  un  verre,  à  l'aide  de  fils  que  l'on  enroule  dans  des  chevilles,  qui 
se  placent  dans  les  trous.  Ce  moyen  est  lacile  à  employer. 

Circulation  dans  la  langue  de  la  grenouille.  On  fixe  solidement 
l'animal  sur  une  plaque  de  liège,  en  procédant  comme  ci-dessus. 
L'immobilité  une  fois  obtenue ,  on  écarte  les  deux  mâchoires 
de  l'animal,  et  avec  une  pince  mousse  on  tire  la  langue  au  dehors. 
Cette  manœuvre  réussit  mieux  si  l'animal  est  couché  sur  le  dos  que 
sur  le  ventre  ;  il  y  a  moins  de  torsion  du  pédicule,  et  par  consé- 
quent moins  de  gène  dans  les  troncs  vasculaires  qui  pénètrent  dans 
la  langue  par  sa  base  d'insertion. 

La  langue  est  ensuite  étalée  sur  une  lame  de  verre  plus  ou  moins 
circulaire,  à  bords  mousses,  mesurant  à  peu  près  1  centimètre 
carré  :  celle-ci  est  disposée  et  fixée  sur  une  fenêtre  pratiquée  dans 
la  lame  de  liège,  au  devant  de  la  bouche  de  la  grenouille;  tout  au- 
tour du  support  de  verre,  on  fixe  les  bords  de  la  langue  à  l'aide  de  ^ 
fines  épingles  plantées  dans  le  liège.  De  cette  manière,  on  a  sous  le 
tube  du  microscope  une  certaine  étendue  de  la  langue  bien  étalée 
sur  une  plaque  de  verre;  on  peut  y  placer  un  couvre-objet  ou  s'en 
passer  ;  l'observation  sera  aussi  facile  dans  ce  cas  que  dans  l'autre. 

En  examinant  l'état  des  choses  immédiatement  après  les  disposi- 
tions ci-dessus  mentionnées,  on  verra  très-facilement  l'épithèlium  de 
la  langue  présentant  de  distance  en  distance  des  solutions  de  conti- 
nuité résultant  probablement  de  l'étirement  que  l'organe  a  subi  dans 
les  préparations  préliminaires.  Le  tissu  musculaire  se  distingue 
très-aisément,  ainsi  que  latrame  qui  forme  la  charpente  de  l'organe. 

Comme  pour  le  mésentère,  il  sera  aisé  de  séparer  le  système  ar- 
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tériel,  le  veineux  et  les  différents  ordres  capillaires.  La  circulation 
centrifuge  est  plus  rapide  que  celle  de  retour  ;  entre  ces  deux  cou- 
rants, on  remarquera  sans  peine  la  circulation  capillaire  qui  se 
caractérise  par  sa  moindre  rapidité  et  la  direction  des  courants  en 
divers  sens. 

Les  artères,  les  veines  et  même  les  gros  capillaires  présen- 
tent de  chaque  côté  de  la  colonne  courante  des  globules  rouges, 
la  zone  latérale  transparente  formée  du  liquide  hyalin  ou  plasma 
.  avec  ou  sans  leucocytes,  qui  est  surtout  bien  accusée  dans  les  vais- 
seaux centrifuges  où  le  torrent  central  ou  axile  est  très-accentué. 
Cette  zone  est  aussi  appelée  espace  blanc,  couche  globulaire  inerte. 
Les  pulsations  cardiaques  retentissent  dans  tout  le  système  arté- 
riel, mais  ne  se  font  nullement  sentir  dans  les  capillaires  propre- 
ment^dits  ni  dans  les  veines. Ce  n'est  que  lorsque  la  circulation  s'est 
très-ralentie  ou  presque  suspendue  dans  les  capillaires  et  qu'elle 
reprend  qu'on  voit  l'impulsion  cardiaque  se  faire  sentir  jusque 
dans  les  capillaires. 

Il  sera  toujours  facile  à  l'observateur  de  trouver  des  ramuscules 
vasculaires  où  les  éléments  passent  pour  ainsi  dire  un  à  un,  et  de 
compter  ces  derniers  pendant  quelques  secondes  et  même  pendant 
quelques  minutes.  On  peut  admettre  assez  rigoureusement  que 
dans  une  minute  il  passe  dans  un  capillaire  une  dizaine  de  globules 
blancs  pour  cent  rouges. 

840.  Circulation  dans  le  mésentère  de  la  souris.  On  saisit  la  sou^ 
ris  avec  deux  pinces  pour  ne  pas  être  mordu  ;  avec  l'une  on  prend 
la  peau  du  cou,  avec  l'autre  celle  de  la  partie  inférieure  du  tronc* 
On  place  l'animal  sur  une  mince  plaque  de  liège  et  on  le  renverse 
sur  le  dos.  Un  aide  étend  les  quatre  pattes  et  les  fixe  sur  le  support 
avec  de  petits  blocs  de  poix  préalablement  ramollie.  11  reste  encore 
à  immobiliser  la  tête,  ce  qui  se  fait  par  le  même  moyen  en  plaçant 
de  petites  masses  de  la  matière  gluante  sur  les  oreilles  et  les  poils 
qui  garnissent  le  museau. 

A  ce  moment,  on  (aille  dans  le  liège  une  grande  fenêtre  latérale 
qui  arrive  jusqu'à  l'un  des  flancs  de  l'animal  en  expérience  ;  elle 
servira  ultérieurement  à  rendre  possible  l'observation  microsco- 
pique. On  dispose  une  plaque  de  verre  qui  s'adapte  sur  la  découpure 
et  qui  est  assez  longue  pour  la  dépasser  de  quelques  millimètres  à 
droite  et  à  gauche  et  prendre  point  d'appui  sur  les  côtés.  Cetté 
plaque  ne  doit  pas  être  trop  large. 

On  saisit  alors  la  peau  du  ventre  avec  une  pince  à  mors  très-fins, 

Robin.  —  Microscope.  47 
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on  l'incise  sur  une  ligne  qui  part  du  milieu  des  côtes  et  qui  des- 
cend directement  jusqu'au  bassin.  On  coupe  avec  précaution  les 
plans  musculaires  sous-jacents  qui  sont  très-fins,  et  on  ouvre  la 
cavité  péritonéale.  L'écoulement  de  sang  qui  résulte  de  ce  trauma- 
tisme s'arrête  au  bout  de  quelques  secondes.  Quand  il  a  cessé,  on 
retire  à  l'aide  de  deux  petites  pinces  les  intestins  de  leur  cavité  ; 
on  procède  lentement  et  en  les  déroulant  avec  précaution  pour  ne 
rien  déchirer  et  pour  n'avoir  aucun  épanchement  sanguin  qui 
puisse  entacher  d'erreur  les  recherches  à  faire.  On  choisit  la  partie 
d'intestin  dont  le  mésentère  est  le  plus  lâche,  c'est  ordinairement 
la  portion  inférieure  de  l'iléon,  à  quelques  millimètres  au-des- 
sus du  cœcum,  qui  présente  les  conditions  les  plus  favorables. 

On  étale  alors  sur  la  lame  du  verre  le  péritoine  qui  vient 
s'insérer  sur  cette  section  du  tube  alimentaire  ;  on  s'arrange  de  fa- 
çon à  faire  dépasser  le  porte-objet  par  l'intestin  qu'on  retient  en 
position  à  l'aide  de  petits  crochets.  Ces  instruments  pourront  être 
facilement  fabriqués  :  il  suffît  de  recourber  la  pointe  d'une  fine 
épingle  à  suture  et  d'envelopper  la  tête  d'une  petite  boule  de  poix 
molle  pour  avoir  un  instrument  très-commode  et  facile  à  fixer  dans 
toutes  les  positions  que  Ton  voudra  par  une  simple  pression  exer- 
cée avec  un  doigt  sur  la  petite  masse  visqueuse. 

En  prenant  ces  précautions,  on  arrivera  à  n'avoir  sur  le  porte- 
objet  que  du  péritoine.  Les  parties  intestinales  qui  servent  de  point 
d'appui  aux  crochets  et  qui,  étant  blessées  par  eux,  pourraient  sai- 
gner, sont  en  dehors  du  support. 

Il  faut  avoir  soin,  si  l'on  veut  que  la  circulation  se  continue  nor- 
malement, de  mettre  dans  l'abdomen,  ainsi  que  sur  la  préparation, 
quelques  gouttes  d'eau  distillée  tiède.  On  évitera  ainsi  le  dessè- 
chement si  rapide  produit  par  le  contact  de  l'air.  On  place  au  be- 
soin sur  la  séreuse  ainsi  disposée  un  couvre-objet  en  verre  mince, 
ce  qui  se  fait  très-aisément  quand  il  est  de  dimension  convenable. 

En  procédant  ainsi,  Feltz  a  constaté  que  l'accumulation  des 
globules  blancs  le  long  des  parois  se  fait  lentement  et  irrégulière- 
ment ;  peu  à  peu,  dix,  vingt  globules  blancs  se  fixent  sur  l'un  ou 
l'autre  point  de  la  paroi  interne  de  la  veinule  ;  ils  restent  pendant 
un  certain  temps  mobiles  les  uns  sur  les  autres  ;  quelques-uns 
d'entre  eux  sont  de  nouveau  entraînés  par  la  circulation  pour  aller 
se  fixer  plus  loin  ;  puis,  de  sphériques  qu'ils  étaient,  ils  prennent 
des  formes  différentes,  si  bien  que  dans  l'amas  qu'ils  constituent  on 
en  verra  de  polyédriques,  de  fusiformes  et  de  coniques. 
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Au  bout  d'un  certain  temps  apparaîtront  sur  la  limite  externe 
du  vaisseau  une  ou  deux,  et  même  plusieurs  petites  aspérités  qui, 
analysées  avec  soin,  ne  montrent  autre  chose  que  de  petits  tas  de 
leucocytes  semblables  en  tous  points  à  ceux  de  la  paroi  interne. 

Ces  petits  amas  extérieurs,  composés  d'éléments  parfaitement  in- 
dépendants les  uns  des  autres,  peuvent  se  produire  tout  aussi 
bien  sur  des  points  correspondants  aux  mamelons  internes  que  sur 
d'autres  ;  on  peut  voir  des  amas  de  quinze,  vingt  et  trente  globules 
se  faire  dans  des  points  où  il  n'y  avait  à  l'intérieur  du  vaisseau 
qu'une  seule  et  simple  couche  d'éléments  blancs. 

Ni  sur  la  langue,  ni  sur  le  mésentère  de  grenouille,  on  ne  voit 
des  leucocytes  étranglés  d'abord  dans  des  canalicules  et  devenir 
libres  ensuite  en  conservant  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
un  prolongement  filiforme,  dernier  vestige  de  l'étranglement  subi  ; 
comme  l'a  admis  Conheim,  toujours  les  globules  restent  parfaite- 
ment libres  dans  tout  leur  pourtour. 

Après  quatre,  cinq  et  six  heures  d'observation,  tout  l'espace 
transparent  ci-dessus  signalé  se  trouve  rempli  de  leucocytes  si 
nombreux  qu'ils  finissent  par  ne  plus  peuvoir  être  comptés,  si 
abondants  qu'ils  dépassent  certainement  en  quantité  les  globules 
blancs  qui  sont  renfermés  dans  le  tronçon  du  vaisseau  examiné  et 
même  le  nombre  de  ceux  qui  y  ont  passé  durant  tout  le  cours  de 
l'expérience.  Il  y  a  des  globules  blancs  qui  d'emblée  ne  touchent 
même  pas  la  paroi  extérieure  du  vaisseau. 

Dans  le  mésentère  de  souris  vivant  de  trois  à  cinq  heures,  on 
voit,  après  la  contraction  des  vaisseaux,  survenir  la  dilatation  avec 
la  formation  lente  et  progressive  de  la  couche  dite  inerte  de  glo- 
bules blancs  immobiles. 

Gomme  chez  la  grenouille,  il  se  forme  de  petits  amas  de  quatre, 
cinq  et  même  dix  globules  blancs  le  long  de  la  paroi  interne  des 
veinules  ou  des  capillaires;  mais  jamais  ces  aspérités  ne  deviennent 
aussi  considérables,  soit  en  nombre,  soit  en  volume,  que  celles 
que  l'on  observe  dans  les  rameaux  vasculaires  de  la  grenouille. 

Le  long  de  la  paroi  externe  il  n'apparaît  pas  d'amas  chez  les  sou- 
ris ;  tout  se  borne  à  la  présence  de  quelques  globules  blancs  tou- 
jours parfaitement  circulaires,  parce  qu'il  n'y  a  pas,  comme  chez 
la  grenonille,  tassement  des  éléments  les  uns  sur  les  autres. 

Quant  à  une  infiltration  nucléaire  des  parois  ou  à  la  constatation  • 
de  l'existence  de  stomates  ou  de  lacunes  pariétales,  il  n'y  a  pas  à  y 
songer,  quelque  minutieusement  que  l'on  puisse  observer  les  mem- 
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branes  limitantes  des  vaisseaux.  On  ne  voit  jamais  de  passage  de 
globules  blancs  dans  la  paroi,  ni  leur  étira tion  dans  des  stomates 
admises  par  Conheim.  (V.  Feltz.) 

Sur  les  batraciens,  après  avoir  vu  les  couronnes  de  leucocytes 
autour  des  vaisseaux  et  l'infiltration  nucléaire  de  tout  le  tissu,  on 
détache  l'animal  de  la  planchette  d'opération  et  on  le  remet  dans 
l'eau.  D'habitude,  il  continue  à  vivre,  n'ayant  pas  subi  de  trauma- 
tisme grave.  Après  quelques  heures  de  séjour  dans  l'eau,  on  retire 
la  grenouille  d  expérience  et  on  la  réinstalle  pour  l'observation  de 
la  circulation  dans  la  langue.  L'organe  étant  bien  tendu  et  desséché 
â  l'aide  d'un  pinceau,  on  ne  rencontre  plus  de  globules  là  où  quel- 
ques heures  auparavant  il  y  avait  des  couronnes  très-épaisses  de 
leucocytes  autour  des  vaisseaux  veineux  et  capillaires.  (Voy.  aussi 
p.  4  et  5.) 

841.  Étude  de  la  circulation  du  sang  dans  le  tube  digestif,  les 
glandes  et  le  rein.  Pour  étudier  la  circulation  dans  le  tube  digestif, 
on  cautérise,  avecle  tranchant  d'un  bistouri  rougi  à  blanc,  l'estomac 
ou  l'intestin  suivant  une  ligne  parallèle  à  l'insertion  du  mésentère, 
et  placée  à  deux  millimètres  au  moins  de  lui.  Tous  les  vaisseaux 
d  une  des  faces  du  canal  digestif  sont  oblitérés  en  cet  endroit,  sans 
que  pourtant  la  circulation  cesse,  en  raison  du  cours  du  sang  par 
les  vaisseaux  de  la  face  opposée.  On  incise  sur  le  milieu  de  la  ligne 
cautérisée,  et  on  étale  l'organe  pour  observer,  comme  s'il  s'agissait 
de  la  langue  de  grenouille  ou  du  mésentère.  On  maintient  les  parties 
humides  à  l'aide  de  l'eau  salée  ou  sucrée.  On  facilite  ces  opérations 
en  cautérisant  et  incisant  d'abord  transversalement  le  tube  digestif 
au-dessous  de  la  partie  qu'on  veut  étaler,  pour  y  introduire  une 
sonde  uréthrale  élastique  d'un  volume  approprié,  sur  laquelle  on 
pratique  la  cautérisation  et  l'incision  linéaires. 

Cet  ingénieux  procédé,  dû  à  M.  le  docteur  L.-C.  Boulland  ^  per- 
met d'observer  les  muqueuses,  leurs  glandes,  leurs  villosités  et  le 
cours  du  sang  dans  ces  parties  de  l'estomac  et  des  divers  intestins 
chez  les  poissons,  les  batraciens,  les  reptiles,  les  petits  oiseaux  et 
lesjeunes  lapins,  cochons  d'Inde^  etc.,  éthérisés  ou  chloroformisés. 
Il  permet,  par  une  belle  lumière,  d'arriver  à  se  servir  de  grossisse- 

*  Recherches  microscopiques  pour  servir  à  l'étude  de  la  circulation  du  sang 
dans  les  glandes  [Bulletin  de  la  Société  anatomique>.  Paris,  1848,  in-8°,  p.  566), 
et  surtout  Recherches  microscopiques  sur  la  circulation  du  sang  et  sur  le  sys- 
tème vascidairc  sanguin  dans  le  canal  digestif,  le  foie  et  les  reins.  ^Thèse.  Par- 
vis, 1849,  m-4%  p.  16,  etc.  et  planches.) 
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ments  de  400  diamètres,  et  de  suivre  dans  ces  organes  les  princi- 
paux phénomènes  de  l'inflammation,  l'arrêt  complet  du  cours  san- 
guin dans  la  muqueuse,  alors  que  ce  dernier  continue  dans  le  tissu 
lamineux  sous-muqueux,  et  dans  la  tunique  musculeuse. 

M.  Boulland  a  montré  aussi  qu'en  fixant  convenablement  les 
tritons  et  autres  batraciens  sur  une  lame  de  liège  percée,  on  peut 
attirer  et  placer  entre  deux  lames  de  verre  les  minces  lobes  de  leur 
foie,  de  manière  à  suivre  le  cours  du  sang  dans  les  capillaires 
porte  et  sus-hépatiques  entre  les  cellules  propres  du  foie.  On  main- 
tient l'organe  humecté  avec  de  l'eau  salée. 

M.  Boulland  a  aussi  observé,  figuré  et  décrit  le  cours  du  sang 
dans  les  capillaires  et  les  glomérules  de  Malpighi.  Sur  les  gre- 
nouilles, pour  faire  ces  observations,  on  ouvre  la  cavité  abdo- 
minale cautérisée  pour  éviter  les  hémorrhagies.  On  cautérise  le 
rectum  et  on  le  coupe  transversalement  pour  le  renverser  ainsi  que 
la  masse  intestinale.  On  enlève  avec  précaution  le  péritoine  pré- 
rénal. On  repousse  les  reins,  et,  derrière  eux,  on  cautérise  aussitôt 
en  travers  les  muscles ,  etc.  On  incise  avec  des  ciseaux  la  ligne 
cautérisée,  et  l'écartement  des  lèvres  de  la  plaie  laisse  à  découvert 
les  bords  de  la  moitié  inférieure  du  rein,  sur  lequel  on  peut  obser- 
ver le  cours  du  sang,  en  procédant  comme  pour  le  foie. 

842.  Étude  de  V inflammation.  Si  on  élale  le  mésentère  d'une  gre- 
nouille sur  une  plaque  de  verre,  six,  douze  et  seize  heures  après 
l'opération  préliminaire,  on  pourra  s'assurer  de  l'état  de  la  circula- 
tion dans  les  cas  de  phlogose.  Au  bout  de  six  heures  déjà,  les  capil- 
laires et  les  veines  se  sont  fortement  engorgés  d'hématies  et  de 
leucocytes.  La  circulation  ne  persisteplus,  si  toutefois  elle  n'est  pas 
complètement  suspendue,  que  dans  les  parties  centrales  des  vais- 
seaux dilatés  outre  mesure  et  présentant  de  distance  en  distance  des 
renflements  moniliformes  remplis  d'éléments  du  sang.  A  côté  des 
branches,  où  la  circulation  continue,  il  y  en  a  d'autres,  où  tout 
mouvement  est  arrêté  et  où,  au  sang  fluide,  se  sont  substitués  de 
petits  amas  de  globules  rouges  agglutinés. 

Dans  les  points  où  des  canalicules  remplis  de  ces  concrétions 
sanguines  et  par  conséquent  privés  de  toute  impulsion  cardiaque 
sensible  s'abouchent  avec  des  canaux  encore  libres  et  traversés  par 
le  torrent  circulatoire,  on  ne  sera  pas  longtemps  sans  voir  le  liquide 
coulant  entraîner  des  conglomérats  d'hématies  occupant  l'embou- 
chure des  rameaux  où  tout  stagne.  Ces  départs  caillots  déterminent 
dans  d'autres  vaisseaux   situés  plus  loin  et  encore  perméables 
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des  arrêts  de  circulation;  on  y  voit  quelques  mouvements  oscil- 
latoires, puis  le  bouchon  se  fixe  et  tout  s'arrête.  Quelquefois  même, 
des  ruptures  se  produisent  ainsi,  elles  ne  tardent  pas  à  se  marquer 
par  des  flaques  de  sang  au  milieu  des  tissus. 

Un  autre  mode  de  production  d'hémorrhagies  se  rencontre  quel- 
quefois: des  capillaires  engorgés  cessent  d'être  perméables  et  se 
déchirent  sous  les  yeux  même  de  l'observateur  par  suite  de  l'excès 
de  tension  ou  de  la  pression  exagérée  du  contenu  sur  le  conte- 
nant. On  peut  démontrer  la  disparition  des  épithéliums  dans  le  pé- 
ritoine enflammé  le  mouillage  des  préparations  avec  une  solution 
au  quart  de  nitrate  d'argent,  comme  le  dit  Conheim.  (Voy.  Feltz.) 

Ainsi  le  premier  phénomène  apparent  est  une  dilatation  progres- 
sive, jusqu'à  un  certain  maximum,  des  artères  et  des  artérioles.  Ces 
vaisseaux  peuvent  ainsi  gagner  un  diamètre  double.  Une  certaine 
élongation  ne  tarde  pas  à  se  produire:  d'où,  au  lieu  d'un  trajet 
rectiligne,  des  courbures  et  des  sinuosités  latérales  très-appré- 
ciables. Ces  changements  de  forme  dans  le  système  artériel,  déter- 
minant une  augmentation  de  capacité,  sont  d'habitude  effectués 
au  bout  d'une  heure.  Les  veines  se  distendent  à  leur  tour,  un 
peu  plus  tardivement  que  les  artères,  mais  plus  rapidement,  une 
fois  que  la  dilatation  a  commencé.  Elles  peuvent  ainsi  doubler,  et 
même  tripler  de  volume.  Quant  aux  capillaires,  ce  changement 
de  calibre,  comparativement  aux  artères  et  aux  veines,  est  à  peine 
appréciable.  On  voit  en  même  temps  la  circulation  se  ralentir  dans 
les  artères  et  les  veines,  et  la  stase  devenir  de  plus  en  plus  mani- 
feste dans  le  système  capillaire  ^ 

La  couche  transparente  des  artérioles  et  des  veinules  disparaît  pro- 
gressivement, elle  est  envahie  par  des  globules  blancs,  si  bien  qu'au 
bout  de  deux  à  trois  heures ,  quelquefois  plus  rapidement  encore 
ces  globules  touchent  les  parois  vasculaires  sur  presque  tous  les 
points.  Ce  phénomène  se  voit  surtout  dans  les  veines  où  les  pulsa- 
tions cardiaques  ne  se  font  point  ou  peu  sentir  ;  les  pulsations  arté- 
rielles le  rendent  plus  tardif  et  môme  impossible  d'une  manière 
absolue  dans  le  système  artériel  proprement  dit,  à  cause  de  la 
propulsion  régulièrement  intermittente  qu'elles  impriment  aux 
parois  des  vaisseaux  rouges,  qui  fuient  à  chaque  saccade  la  colonne 
sanguine  y  contenue. 

Dans  les  veines,  la  couche  de  leucocytes  acquiert,  au  bout  d'une 

*  Yoy.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  capillaires  et  V inflammation,  Paris,  180", 
in-12,  p.  55. 
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à  deux  heures,  une  épaisseur  assez  considérable  pour  simuler  sinon 
partout,  du  moins  dans  quelques  points,  de  véritables  aspérités 
coniques  faisant  notablement  saillie  dans  la  lumière  des  vaisseaux. 
Au  niveau  de  ces  nodosités  globulaires  internes  s'aperçoivent,  dans 
les  éléments  qui  les  constituent,  des  cliangements  de  forme  trés- 
appréciables.  De  globulaires,  nous  voyons  les  leucocytes  devenir 
polyédriques,  fusiformes  et  même  plus  ou  moins  pédiculés,  en  un 
mot,  il  se  dessine  dans  ces  amas  de  globules  des  mouvements,  des 
étirations  dits  amiboïdes.  (Voy,  Feltz,  Journ.  de  Vanat.  et  de  la 
physiologie,  i.  IV,  1869  p.  47  et  suivantes.) 

Les  globules  blancs  que  l'on  voit  dans  l'intérieur  des  vaisseaux 
une  fois  accolés  à  la  membrane  interne  des  vaisseaux,  ne  remuent 
plus  et  ne  changent  de  formes  qu'aulant  que  d'autres  éléments 
viennent  s'y  joindre.  Quelquefois  cependant,  il  arrive  qu'après  un 
moment  de  repos,  de  stagnation,  un  certain  nombre  de  leucocytes 
se  détachent  encore  sous  l'influence  du  courant  sanguin  pour  être 
entraînés  un  peu  plus  loin,  mais  jamais  ils  ne  rentrent  franchement 
dans  le  torrent  circulatoire;  ils  vont  toujours  s'adjoindre  à  des 
amas  globulaires  blancs  existant  déjà  sur  d'autres  points  de  leur 
parcours.  Ici  donc,  simple  stagnation  de  quelques  globules  blancs; 
plus  loin,  tassement  de  ces  éléments  et  changements  de  formes  ; 
plus  loin  encore,  mamelons  faisant  très-fortement  saillie  dans  l'in- 
térieur des  vaisseaux  et  ressemblant  à  des  piles  de  boulets.  Ce 
dernier  phénomène  se  voit  surtout  au  niveau  des  courbures  et  aux 
points  d'intersection  des  veinules  et  des  capillaires. 

Dans  ces  derniers,  la  stagnation  est  telle  au  bout  d'un  certain 
temps,  qu'ils  sont  totalement  remphs  de  globules  blancs  ou  rouges 
indistinctement  ;  même  contre  les  parois,  les  deux  espèces  d'élé- 
ments se  voient  indifféremment. 

A  partir  de  cette  phase,  différents  cas  peuvent  se  présenter  : 

1^  11  peut  se  faire  des  hémorrhagies  par  déchirure  des  capil- 
laires ,  soit  par  distension  directe  et  excessive  des  parois  des 
ramuscules  vasculaires,  sous  l'influence  de  l'engorgement  devenant 
de  plus  en  plus  considérable  par  l'apport  incessant  des  matériaux 
artériels,  d'une  part,  et  par  le  défaut  d'écoulement  veineux,  d'autre 
part  (environ  six  fois  sur  trente),  soit,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  par  déplacement  de  petits  blocs  hémaliques  entraînés  par  la 
circulation  collatérale  et  déposés  plus  loin  dans  des  canalicules^ 
qu'ils  ne  peuvent  traverser  pour  cause  de  leur  volume.  L'effet  du 
sang  circulant  sur  ces  points  développe  une  tension  exagérée  en 
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arrière  de  l'obstacle,  d'où  possibilité  de  rupture  et  par  suite  épan- 
chement  sanguin  dans  l'épaisseur  de  la  membrane. 

2"  S'il  ne  se  produit  pas  d'hémorrhagie,  on  peut  continuer  l'ob- 
servation au  point  de  vue  des  phénomènes  inflammatoires. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  couche  blanche  dite  inerte  dans 
les  veines  et  de  la  stase  commençante  dans  les  capillaires,  en  un 
mot,  quand  le  ralentissement  de  la  circulation  sera  effectué,  c'est- 
à-dire  de  deux  à  cinq  heures  après  le  commencement  de  l'expé- 
rience, on  verra  se  produire,  tout  autour  des  vaisseaux  veineux  et 
capillaires,  des  éléments  ressemblant  absolument  aux  leucocytes. 
Ces  éléments  sont  d'abord  peu  nombreux  et  se  laissent  facilement 
compter.  Les  premiers  sont  tout  contre  la  paroi  externe  du  vaisseau  ; 
peu  à  peu  de  nouveaux  éléments  venant  à  s'ajouter  aux  premiers, 
il  en  résulte  çà  et  là  de  petits  amas  ayant  les  formes  les  plus 
bizarres.  Avant  qu'une  ou  deux  heures  soient  écoulées,  tout  le  tissu 
ambiant  sera  envahi  par  de  semblables  productions,  elles  infiltre- 
ront bientôt  tout  le  tissu  de  la  séreuse  et  se  montreront  même  sur 
la  surface  épithéliale,  comme  il  est  aisé  de  s'en  assurer  en  colorant 
celle-ci  avec  une  goutte  de  nitrate  d'argent.  Ces  leucocytes,  n'ont 
ni  les  mêmes  formes,  ni  les  mêmes  diamètres  :  on  en  voit  de  globu- 
laires, d'ovoïdes,  et  d'autres  enfin  qui  ont  des  prolongements  filifor- 
mes nettement  accentués  au  nombre  de  deux  ou  de  trois.  Pour  les 
diamètres,  ils  varient  entre  0'"'",0087  et, 0™'", 012. 

5°  Les  parois  des  canaux  veineux  ou  de  capillaires  ne  subissent  pas 
de  modification,  on  ne  les  voit  ni  s'épaissir,  ni  s'amincir,  et  dans 
les  pomts  où  elles  sont  le  plus  chargées  de  globules,  elles  restent 
toujours  nettement  limitées.  (Voy.  Feltz.) 

Emploi  de  l' électricité  sous  le  microscope. 

84o.  Dans  un  certain  nombre  d'expériences  physiologiques,  on 
est  obligé  de  soumettre  les  organes  observés  à  l'aide  du  micro- 
scope à  l'influence  des  courants  continus  ou  interrompus. 

On  trouve  des  appareils  destinés  à  faciliter  cet  emploi  de  l'électricité 
tel  que  celui  de  Plœssl,  de  Chevalier  et  autres.  Tous  consistent  en  un 
porte-objet  muni  de  deux  porte-aiguilles  non  conducteurs  de  l'élec- 
tricité, traversés  par  des  aiguilles  pouvant  s'incliner  en  divers  sens 
de  manière  à  permettre  de  toucher  par  un  bout  tel  ou  tel  point  de 
l'organe,  une  fois  que  leur  extrémité  opposée  a  été  mise  en  com- 
munication avec  l'un  des  pôles  de  la  pile. 

lté  mieux  est  d'avoir  des  aiguilles  mobiles  pouvant  se  joindre  fa- 
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cilement  aux  fils  conducteurs  des  courants  et  avec  lesquelles  on  va 
toucher  les  points  voulus  des  organes  étalés  sous  le  microscope, 
comme  nous  venons  de  le  rappeler  dans  les  paragraphes  précé- 
dents. Ces  aiguilles  peuvent  être  à  pointe  aiguë,  recourbée  au 
besoin  de  manière  à  être  accrochées  au  tissu  des  organes  qu'on 
veut  soumettre  à  une  action  électrique  prolongée. 

On  peut  de  la  sorte  observer  les  contractions  des  muscles  de  la 
langue  des  grenouilles  sous  d'assez  forts  grossissements. 

Pour  étudier  l'influence  de  l'électricité  sur  les  fibres  n^uscu- 
laires  des  vaisseaux  et  par  suite  sur  la  circulation,  on  procédera 
ainsi  qu'il  suit.  On  découvre,  chez  une  grenouille,  le  nerf  scia- 
tique,  et  on  examine  au  microscope  une  veine  et  une  artère 
de  la  membrane  interdigitale  disposé  comme  il  a  été  dit  plus  haut 
(g  4,  page  5).  Quand  la  circulation  devient  languissante,  on  élec- 
trise  avec  les  courants  continus  (10  piles  Remak).  Le  courant  s'ac- 
célère immédiatement,  l'artère  semble  diminuer  de  volume,  mais 
le  calibre  de  la  veine  augmente.  Après  avoir  suspendu  l'électrisa- 
tion,  l'accélération  persiste  pendant  dix  à  quinze  minutes,  puis  elle 
se  ralentit. 

En  employant  les  courants  d'induction,  la  circulation  s'arrête 
complètement  et  presque  immédiatement.  On  cesse  l'électrisation 
avec  les  courants  d'induction;  la  circulation  reprend.  On  emploie 
les  courants  continus,  la  circulation  s'accélère. 

On  peut  encore  examiner  au  microscope  la  membrane  interdigi- 
tale d'une  grenouille,  et,  sans  découvrir  le  nerf  sciatique,  sans  in- 
ciser la  peau,  on  électrise  la  patte  avec  les  courants  continus.  La 
circulation  capillaire  devient  aussitôt  plus  active.  On  emploie  la  fa- 
radisation^  et  la  circulation  s'arrête  aussitôt  dans  les  artères  et  dans 
les  veines. 

L'arrêt  de  la  circulation  par  les  courants  d'induction  a  lieu  pour 
deux  raisons  :  la  contraction  des  artères,  qui  empêche  l'arrivée  du 
sang,  et  la  contraction  des  muscles,  qui  arrête  la  circulation  dans 
les  veines.  On  obtient  les  mêmes  phénomènes,  lorsque,  ^lu  lieu  de 
courants  d'induction,  on  emploie  des  courants  constants  avec  de 
rapides  interruptions. 

Lorsqu'on  détermine  en  un  point  de  l'inflammation,  et  qu'on 

*  Voy.  Legros  et  Onimiis  ,  De  la  contractilité  artcrielle  dans  la  circulation, 
journal  cVanat.  et  de  plnjsiologie,  18C8,  p.  386;  Ch.  Robin  et  Hiffelsheim,  dans 
Hiffelsheim,  Applications  médicales  de  la  pile  de  Voila.  Paris,  1861,  in-8°,  p.  11. 
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constate  l'arrêt  de  la  circulation,  on  peut  également  la  rétablir  au 
moyen  des  courants  constants  et  continus. 

En  examinant  une  membrane  interdigitale  au  microscope,  si  on 
irrite  le  point  examiné  avec  un  fer  rouge  ou  une  goutte  d'acide,  on 
remarque  tout  d'abord  que  l'artère  diminue  de  volume,  mais  que 
la  circulation  devient,  pendant  les  premiers  instants,  bien  plus  ac- 
tive. Tout  le  réseau  capillaire  fonctionne,  puis,  peu  à  peu  il  se  gorge 
de  sang,  les  globules  circulent  plus  lentement  et  finissent  par  s'ar- 
rêter. L'artère  augmente  de  diamètre,  elle  devient  souvent  près  de 
deux  fois  plus  volumineuse,  et  le  sang  y  'progresse  très-lentement. 
En  employant,  dans  ces  cas,  les  courants  d'induction,  la  circula- 
tion reste  arrêtée  après  une  accélération  éphémère.  Les  courants 
constants  et  continus  rétablissent  la  circulation  et  l'activent  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  action.  Chaque  fois  que,  dans  des  in- 
flammations provoquées,  la  circulation  est  arrêtée,  on  peut  la  ré- 
tablir par  l'électrisation  au  moyen  des  courants  constants ,  pourvu 
toutefois  que  les  globules  rouges  ne  soient  point  encore  agglu- 
tinés. 

Sur  les  annélides,  les  courants  interrompus  rétrécissent  Fartère 
et  arrêtent  la  circulation  et  les  battements  de  l'artère.  En  même 
temps,  tout  le  corps  de  l'animal  se  contracte  et  devient  monili- 
forme.  Les  courants  continus  accélèrent  la  circulation,  de  telle 
sorte  que  le  nombre  des  battements,  c'est-à-dire  des  contraclions, 
par  exemple,  de  l'artère,  qui  était  de  24  à  la  minute,  est  de  34 
pendant  qu'on  fait  passer  le  courant  sur  la  nais  filiformis. 

On  peut  aussi  chloroformiser  un  chat  ou  autre  mammifère,  et  on 
examine  son  péritoine  au  microscope.  La  circulation  est  activée 
par  l'action  des  courants  constants  et  continus.  L'électrisation  par 
les  courants  d'induction  détermine  d'abord  une  légère  augmenta- 
tion de  la  circulation,  puis  le  calibre  des  artères  diminue,  et  quel- 
quefois se  resserre  complètement.  Lorsque  l'animal  est  épuisé,  la 
circulation  marchant  très-faiblement,  les  courants  interrompus 
l'arrêtent  complètement.  (Legros  et  Onimus.) 

CHAPITRE  V 

Des  applications  du  microscope  aux  recherches  médico-légales. 

844.  L'emploi  du  microscope  a  déjà  éclairé  plus  d'un  point  de 
médecine  légale. 
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Dans  tous  les  tissus.  les  éléments  anatomiques  ont  des  carac- 
tères parfaitement  déterminés  qui  permettent  de  les  distinguer  les 
uns  des  autres  à  tous  les  âges  de  la  vie  intra  et  extra-utérine.  Les 
liquides  de  leur  côté,  les  différentes  humeurs  de  l'économie,  ren- 
ferment, non-seulement  des  parties  élémentaires  qui  leur  sont  pro- 
pres, visibles  seulement  à  l'aide  du  microscope,  mais  il  en  est 
qui  contiennent  souvent  encore  quelques-uns  des  éléments  de  la 
surface  des  muqueuses  sur  lesquelles  elles  sont  versées  et  qu'elles 
entraînent.  Tels  sont  les  épithéliums  qui  sont  en  voie  continuelle 
de  renouvellement,  et  qui  diffèrent  les  uns  des  autres,  d'une  région 
du  corps  à  l'autre,  et  dont  par  suite  l'origine  peut  être  facilement 
déterminée. 

La  structure  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques  étant 
bien  connues,  nul  caractère  n'est  plus  sûr  pour  déterminer  la  na- 
ture des  divers  tissus  et  humeurs  du  corps.  C'est  en  ce  sens  que 
l'examen  à  l'aide  du  microscope  donne  des  résultats  plus  certains 
que  tous  les  autres  moyens  d'investigation  en  médecine  légale, 
comme  en  anatomie  pathologique. 

En  effet,  il  fait  voir  directement  les  parties  constituantes  organi- 
sées de  ces  tissus,  et  non  point  les  réactions  provenant  de  leur  dé- 
composition chimique,  comme  le  font  la  plupart  des  moyens  em- 
ployés jusqu'à  présent.  Or,  nous  le  répétons,  rien  dans  les  corps, 
soit  inorganiques,  soit  d'origine  végétale,  par  exemple,  ne  peut 
être  confondu  avec  les  éléments  anatomiques  organisés  des  ani- 
maux, lorsqu'on  tient  compte  de  leur  structure  propre,  de  leurs 
caractères  chimiques,  physiques,  de  leur  forme,  etc.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  si,  au  lieu  d'observer  les  parties  constituantes 
des  tissus  et  des  humeurs  ,  on  agit  sur  les  produits  de  leur 
décomposition,  comme  il  arrive  dans  les  analyses  chimiques  de 
ces  parties. 

Un  avantage  non  moins  considérable  de  l'examen  microsco- 
pique, c'est  que,  si  minime  que  soit  la  quantité  de  matière  à  exa- 
miner, il  n'y  a  point  là  pour  le  microscope  obstacle  à  une  démon- 
stration complète.  Ce  que  la  chimie  ne  peut  reconnaître,  faute  de 
quantité  ou  de  réactions  spéciales  et  tranchées,  peut  être  déter- 
miné avec  toute  certitude  par  l'examen  microscopique.  Tel  est  le 
cas,  par  exemple,  des  petites  lamelles  d'épiderme  ou  des  portions 
de  tissu  graisseux,  etc. 

Ajoutons  qu'il  n'y  a  d'autres  limites,  au  nombre  des  applications 
de  ce  moyen,  que  le  nombre  des  tissus  et  des  Immeurs  du  corps 
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de  l'homme  et  des  divers  animaux.  Les  mucus,  le  sperme,  le  sang, 
la  bile,  le  méconium,  les  matières  fécales  ou  rejetéc^s  par  les  vo- 
missements, la  cervelle,  la  peau,  les  muscles,  la  graisse,  etc.,  ont 
tous  leurs  éléments  anatomiques  distinctifs,  et  que  le  microscope 
fait  reconnaître  avec  certitude.  11  est  constant  que  l'identité  des 
vêtements,  la  distinction  entre  les  cheveux  et  les  poils  d'animaux 
ou  les  filaments  végétaux,  la  comparaison  de  fragments  de  bois,  de 
papiers,  etc.,  sont  autant  de  problèmes  dont  la  solution  est  de 
venue,  non-seulement  susceptible  de  précision,  mais  encore  facile, 
pour  quiconque  a  fait  les  études  d'anatomie  générale  de  l'homme, 
et  des  plantes  à  l'aide  du  microscope  :  pour  quiconque  possède 
des  notions  suffisants  sur  la  structure  normale  des  différents  élé- 
ments anatomiques  dont  se  composent,  soit  le  corps  humain,  soit 
les  différents  êtres  des  règnes  animal  etvégétaH. 

Tout  ce  qui  touche  à  l'emploi  du  microscope  dans  ces  recher- 
ches, ne  diffère  pas  de  ce  que  l'on  doit  faire  pour  déterminer  les 
caractères  de  ces  éléments  anatomiques  et  de  ces  tissus  dans  les 
études  ordinaires.  11  n'y  a  donc  pas  lieu  de  revenir  ici  sur  ce  qui  a 
été  exposé  précédemment  (chapitre  ii  et  m  de  cette  section).  Tou- 
tefois, chaque  espèce  de  tache  demande  en  général  à  être  ramollie 
d'une  manière  particulière  pour  que  l'examen  en  soit  possible.  11 
en  est  parfois  ainsi  des  fragments  de  tissu,  etc.' 

Comme  toutes  ces  indications  spéciales  se  relient  toujours  sous 
plusieurs  rapports  à  la  description  des  caractères  extérieurs  des 
taches,  etc.,  d'une  part,  et  de  l'autre  aux  questions  médico-légales 
posées  à  l'expert,  elles  ne  sauraient  être  données  ici  sans  que  nous 
soyons  bientôt  conduits  à  reproduire  ce  qui  se  trouve  dans  les 
Traités  modernes  de  médecine  légale.  Nous  renvoyons  par  consé- 
quent à  ces  Traités,  et  particulièrement  à  la  9"^  édition  (1869)  de 
celui  de  Briand  et  Chaudé,  qui  est  celui  de  tous  dans  lequel  se 
trouvent  le  mieux  développées  toutes  ces  questions^. 

*  Voyez  Robin  et  Tardieii,  Annales  (Vhygicne  publique  et  de  médecine  légale. 
Paris,  1857,  in-8°,  t.  VII,  p.  10. 

^  On  pourra  consulter  aussi,  comme  exemples  à  l'appui  de  ce  qui  vient  d'être 
dit,  sur  la  marche  à  suivre  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  des  tissus  cellu- 
laire ou  lamineux  ,  adipeux,  ainsi  que  des  poils,  etc.:  Ch.  Robin,  Maunoury  et 
Salmon,  etc.  {Annales  d'hygiène,  Paris,  4858,  in-8»,  t.  X  p.  409).  Examen  mé- 
dico-légal d'une  tache  considérée  comme  de  nature  sanguine  et  qui  renfermait 
du  tissu  adipeux.  Comparaison  médico-légale  de  taches  de  sang  d'origine  diverse 
[ibid.,  p.  p.  421).  Examen  comparatif  de  cheveux  de  provenances  diverses  [ibid.. 
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Notons  du  reste  que  déjà  depuis  longtemps  Dujardin  (Observateur 
au  microscope,  Paris,  1845,  p.  516,  Applications  du  7nicroscope  à 
la  médecine  légale)  avait  spécifié  que  la  seule  marche  à  suivre  dans 
les  expertises  est  de  recourir  à  l'emploi  du  microscope,  quand  les 
matières  à  examiner  sont  en  trop  minime  quantité.  Il  avait  déter- 
miné comme  étant  exclusivement  du  ressort  de  la  micrographie  la 
détermination  de  la  nature  des  taches  de  sang  et  de  sperme,  celle 
de  l'identité  des  poils  et  des  cheveux,  des  fibres  végétales  des  vête- 
ments ou  autres.  Il  proposait  de  gonfler  et  d'isoler  les  globules  du 
sang  en  humectant  les  taches  de  sang  avec  la  dissolution  de  blanc 
d'œuf  et  avait  noté  qu'on  pouvait  ainsi  arriver  à  bien  distinguer 
ceux  de  l'homme  de  ceux  du  sang  des  oiseaux  et  des  reptiles. 


TROISIÈME  SECTION 

DE  L'EMPLOI  DU  MICROSCOPE  DANS  L'ÉTUDE  DES  ANIMAUX  MICROSCOPIQUES 

845.  Tous  les  animaux  sans  exception  passent  par  l'état  d'œuf 
et  sont  par  conséquent,  pendant  une  période  au  moins  de  leur  exis- 
tence, invisibles  à  l'œil  nu.  Il  est,  par  suite,  de  toute  nécessité  de  se 
servir  alors  du  microscope  pour  les  observer,  pour  voir  la  confor- 
mation et  la  structure  de  leurs  divers  organes.  Nous  avons  indiqué 
à  diverses  reprises  (pages  556  et  726)  comment  en  général  on  doit 
procéder  à  l'examen  de  ces  êtres  microscopiques  et  de  ceux  qui, 
sortis  de  l'œuf,  passent  encore  par  diverses  phases  évolutives  pen- 
dant la  durée  desquelles  ils  restent  jnvisibles  ou  peu  nettement  visi- 
bles sans  l'emploi  des  instruments  grossissants.  (Voy.  p.  555,  §  498.) 

II  en  est  à  plus  forte  raison  ainsi  lorsqu'il  s'agit  des  animaux  qui, 
comme  les  acariens,  les  rotiféres,  divers  crustacés,  des  annélides, 
des  vers,  les  animaux  infusoires,  restent  invisibles  ou  à  peine  aper- 
cevables  à  toutes  les  périodes  de  leur  vie,  autrement  qu'à  l'aide  du 
microscope  ^. 

p.  454).  Robin  et  Salmoii.  Examen  de  taches  de  sang  humain  données  comme 
formées  par  du  sang  de  canard  [Ibid.  1856).  Pour  les  applications  du  microscope 
à  la  recherche  des  poisons,  en  toxicologie,  voy.  ci-après  le  chapitre  i  de  la  ^^<^ 
section . 

1  C'est  dans  les  traités  de  Joblot  (1712-1754),  de  Ilooke  (1665-1745),  de  Baker 
(1755-1769),  de  Ledermiiller  (1763),  d'Adams  (G.  Adams,  Micrograplda  illus- 


750 


PRÉPARATION  DES  ARTICULÉS  MICROSCOPIQUES. 


CHAPITRE  PREMIER 

Étude  des  animaux  articulés  et  annelés. 

846.  On  trouve  chez  tous  les  préparateurs  d'objets  microscopi- 
ques, et  en  particulier  chez  M.  Bourgogne  père  et  chez  Mil.  Bour- 
gogne fils  en  particulier,  un  nombre  considérable  de  préparations 
de  toutes  sortes  d'insectes,  d'arachnides,  de  crustacés,  de  larves 
diverses,  d'annélides  et  de  vers  de  petit  volume  conservés  en- 
tiers, tels  que  des  puces  et  leurs  larves,  etc.,  etc.  On  y  trouve  un 
nombre  plus  considérable  encore  de  préparations  destinées  à  mon- 
trer l'organisation  de  la  bouche,  des  pattes,  des  téguments,  des 
poils,  des  écailles,  des  organes  génitaux,  des  trachées  dans  les  di- 
vers ordres  de  chacune  de  ces  classes,  aux  diverses  phases  de  larve, 
de  nymphe  et  d'animal  parfait  par  lesquelles  passent  ces  invertébrés. 

Les  trachées  sont  des  tubes  subdivisés  qui  peuvent  avoir  depuis 
une  épaisseur  qui  les  rend  visibles  à  l'œil  nu  jusqu'à  0'""',00l  seule- 
ment. Ces  tubes  se  distinguent  bien  par  la  couleur  noirâtre  que 
sous  le  microscope  leur  donne  l'air  qui  les  remplit  (voy.  p.  464-465) 
et  par  l'épaississement  spiral  de  leur  paroi  chitineuse  qui  leur 
donne  l'aspect  strié  en  travers.  Leur  teinte  noire  disparaît  après 
quelque  temps  de  séjour  dans  les  liquides  [conservateurs  des 
préparations,  parce  que  ceux-ci  remplacent  l'air  qu'ils  contenaient. 
Toutes  les  préparations  des  tissus  et  des  organes  des  articulés,  faites 
comme  nous  l'avons  vu  dans  la  section  précédente  et  celles  des 
très-petits  articulés  entiers  (fig.  215,  p.  756)  montrent  ces  conduits 
et  leur  subdivisions  entre  les  éléments  anatomiques,  à  leur  surface  ; 
car  les  trachées  ne  pénétrent  pas  dans  la  substance  même  des  élé- 
ments . 

La  résistance  de  la  chitine  aux  actions  décomposantes  rend 
facile  l'exécution  et  la  conservation   de  ces  préparations  que 

trala.  London,  1746,  petit  in-4%  avec  planches  et  atlas  petit  in-folio,  1787),  qu'il 
faut  chercher  la  description  des  nombreuses  sortes  de  porte-objets  (Joblot), 
de  pinces  à  tenir  (voy.  p.  25) ,  porte-pincettes,  etc.,  destinés  à  saisir  les  petits 
animaux  et  à  les  placer  sous  la  loupe  fixée  au  porte-loupe,  sous  la  lentille  des 
microscopes  ordinaires  universels  (Joblot),  à  une  seule  lentille,  à  deux  lentilles 
convexes  ou  plan  convexes  [loupes  des  horlogers  et  loupes  des  graveurs  actuelles), 
ou  encore  à  trois  lentilles  biconvexes,  savoir,  Voculaire  (verre  supérieur  de 
l'oculaire  actuel),  le  verre  du  milieu  (verre  de  champ  actuel)  et  la  lentille  l'ob- 
jectif de  nos  microscopes). 
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l'on  est  souvent  appelé  à  faire  à  l'occasion  de  recherches  scien- 
tifiques ou  par  curiosité.  L'étalement  convenable  des  parties, 
tout  en  maintenant  leurs  rapports  essentiels,  offre  quelques  dif- 
ficultés. Ces  préparations  se  font,  comme  il  a  été  dit  précédem 
ment  (pages  356  et  386,  g  549),  d'une  manière  générale  et  se  prê- 
tent pour  la  plupart  à  l'emploi  de  la  térébenthine  du  Canada 
comme  véhicule.  (Voy.  p.  369.)  Vouloir  entrer  dans  les  détails  que 
comporte  chaque  ordre  de  préparations,  nous  conduirait  au  delà 
de  toutes  limites  acceptables. 

Du  reste,  les  données  qui  suivent  et  qui  se  rapportent  principa- 
lement à  la  préparation  des  acariens,  sont  applicables  également  à 
celle  d'un  grand  nombre  d'insectes  de  petit  volume,  tels  que  les 
poux,  les  puces,  les  liothés,  les  larves  de  beaucoup  de  ces  petits 
insectes,  les  pucerons,  les  petits  crustacés,  etc.,  se  préparent  éga- 
lement de  la  même  manière. 

Indépendamment  des  recherches  sur  l'histoire  naturelle  et  l'or- 
ganisation des  acariens,  qui  ne  sauraient  être  faites  sans  l'aide 
du  microscope,  il  est  plusieurs  maladies  parasitaires  des  animaux 
et  des  plantes  dont  la  nature  ne  peut  être  déterminée  que  par 
l'examen  microscopique  des  animaux  de  cet  ordre  qui  les  cau- 
sent, ou  par  celui  des  croûtes  et  autres  productions  accidentelles 
retenant  leurs  œufs,  les  enveloppes  provenant  de  mues  succes- 
sives, etc. 

847.  Beaucoup  d'acariens  sont  visibles  à  l'œil  nu,  mais  les  ca- 
ractères essentiels  qui  les  distinguent  ne  sont  saisissables  qu'à  un 
pouvoir  amplifiant  assez  considérable.  Comme  le  microscope  a 
pour  but  de  rendre  perceptibles  des  objets  qui  ne  le  sont  pas  sans 
son  emploi,  ou  certaines  particularités  invisibles  sans  cela  dans 
les  objets  que  nous  apercevons,  le  pouvoir  amplifiant  qu'il  faut 
adopter  pour  ces  études,  doit  toujours  être  proportionné  à  la  peti- 
tesse des  animaux  à  observer.  Les  pouvoirs  amplifiants  néces- 
saires pour  étudier  les  sarcoptes  par  exemple,  sont  ceux  de  150  à 
250  diamètres  environ.  La  structure  de  leur  tête  et  de  quelques 
parties  des  pattes  exige  des  grossissements  de  400  à  500  diamè- 
tres. (Objectifs  2  et  3  d'une  part,  puis  4  et  5  d'autre  part;  oculaires 
1 ,  2  et  5  des  microscopes  de  Nachet.) 

L'importance  intrinsèque  et  comme  caractères  zoologiques  de 
certaines  dispositions  anatomiques,  a  été  méconnue  et  a  fait  né- 
gliger la  recherche  de  ces  dernières.  C'est  ainsi  que  la  disposition 
annelée  de  certaines  parties  du  corps,  leur  symétrie  bilatérale, 
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ainsi  que  celles  de  divers  poils,  etc.,  n'ont  pas  toujours  été  notées 
lorsqu'elles  existent.  De  même  encore  plusieurs  auteurs  ont  né- 
gligé de  faire  connaître  successivement  et  séparément  la  face  dor- 
sale et  la  face  ventrale  de  ces  arachnides.  Gomme  ces  animaux  sont 
très-petits,  transparents,  et  ne  peuvent  être  bien  étudiés  qu'à  l'aide 
de  la  lumière  transmise,  on  aperçoit  en  même  temps  les  organes 
de  la  face  dorsale  d'une  manière  très-nette  et  ceux  de  la  face  ven- 
trale plus  vaguement  ou  vice  versa.  De  là  est  venu  que  souvent  on 
trouve  les  deux  faces  du  corps  représentées  sur  un  même  plan  par 
une  seule  figure.  Sans  parler  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  alors 
pour  étudier  ces  dessins  d'animaux  si  riches  en  détails  anatomi- 
ques,  il  en  est  résulté,  en  outre,  que  parfois  des  organes  situés 
sur  le  dos  ont  été  indiqués  comme  appartenant  à  la  face  ventrale 
ou  vice  versa,  surtout  lorsque  l'animal  avait  été  aplati  avant  d'être 
dessiné. 

L'animal  doit  être  représenté  comme  on  le  fait  pour  les  autres 
articulés,  c'est-à-dire  vu  par  sa  face  dorsale  d'une  part  et  par  sa 
face  ventrale  d'autre  part.  Pour  fexaminer,  on  le  placera  dans  de 
la  glycérine  pure  ou  étendue  d'eau  ou  d'acide  acétique.  Ce  liquide 
rend  transparents  les  tissus  et  fait  ressortir  avec  la  plus  grande 
netteté  les  parties  du  squelette,  les  plis  et  les  saillies  du  tégument, 
les  poils  et  leurs  tubercules  basilaires,  etc.  On  évite  ainsi  l'obliga- 
tion d'aplatir  J'animai  pour  le  bien  étudier  et  les  déformations  qui 
résultent  de  son  aplatissement.  Bien  que  la  transparence  du  corps 
fasse  qu'on  aperçoit  à  la  fois  sur  le  même  individu  le  dos  et  le 
ventre,  on  distingue  facilement  par  quelques  tours  de  la  vis  nii- 
crométrique  ce  qui  appartient  à  l'une  et  à  l'autre  des  faces  du 
corps.  Mais  l'examen  des  divers  organes  est  bien  plus  précis  et 
plus  rapide  quand  on  observe  directement  la  face  du  corps  qui  les 
porte.  (Voy.  g  290,  p.  224.)  La  glycérine  ne  s'évaporant  pas  per- 
met de  garder  la  préparation  aussi  longtemps  qu'il  est  néces- 
saire, et  de  retourner  la  lame  de  verre  que  porte  celle-ci  tantôt 
d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  pour  faire  cet  examen. 

En  ce  qui  concerne  l'animal  qu'il  s'agit  de  représenter,  le  dessin 
peut  être  exécuté  de  deux  manières  :  1**  en  figurant  l'objet  qu'on 
veut  faire  connaître  dans  les  situations  accidentelles  où  les  manœu^ 
vres  de  la  préparation  le  placent  toujours  et  qui  varient  un  peu 
d'un  cas  à  l'autre;  en  dessinant  les  accidents  avec  la  réalité  ;  2*^  en 
représentant  les  objets  d'après  un  ensemble  ou  une  succession  de 
préparations,  tels  que  l'étude  a  montré  qu'ils  sont  en  dehors  des 
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accidents  de  préparation,  variant  d'un  cas  à  l'autre;  en  représen- 
tant les  organes  tels  que  l'étude  a  prouvé  qu'ils  sont  constitués, 
mais  non  tels  que  certains  hasards  de  préparation  les  montrent. 

Quelques  auteurs  adoptent  la  première  manière  de  procéder,  qui 
est  celle  que  suivent  aussi  tous  les  commençants,  en  donnant  pour 
raison  que  les  dessins  anatomiques  étant  faits  d'après  nature  doi- 
vent représenter  les  choses  telles  qu'on  les  voit.  Beaucoup  consi- 
dèrent même  comme  plus  exacts  que  les  autres  les  dessins  dans 
lesquels  la  représentation  des  organes  est  compliquée  par  celle  des 
objets  que  le  mode  d'examen  qu'on  est  obligé  de  choisir  fait  voir 
en  même  temps  qu'eux.  Mais  en  procédant  ainsi,  l'animal  est  figuré, 
non  tel  qu'il  est  habituellement,  mais  tel  qu'on  l'a  plus  ou  moins 
aplati,  déformé,  etc.;  de  telle  sorte  qu'on  ne  retrouve  jamais  en- 
suite une  préparation  semblable  à  ce  dessin  qui  est  donné  comme 
semblable  à  la  nature;  en  effet,  les  moyens  employés  pour  faire 
les  observations  modifient  toujours  les  organes  sous  quelques  rap- 
ports. Lorsque,  sous  prétexte  de  représenter  la  nature^  on  figure 
ainsi  les  déformations  ou  ruptures  qu'on  a  causées  en  cherchant  à 
voir  un  organe,  on  agit  comme  le  feraient  les  dessinateurs  qui,  en 
anatomie  descriptive,  reproduiraient  les  coups  de  scalpel  donnés 
trop  profondément  pendant  la  dissection  d'un  muscle  ou  les  lam- 
beaux de  tissu  adipeux  qui  peuvent  y  rester  adhérents. 

Or,  comme  le  résultat  général  des  études  anatomiques  et  zoolo- 
giques est  de  montrer  en  définitive  :  l''  qu'il  y  a  régularité  et  sy- 
métrie déterminées  dans  la  disposition  des  organes  ;  2^  que  les  rap- 
ports entre  ces  derniers  sont  constants,  même  dans  les  cas  d'ano- 
malie ;  que  les  déformations  qui  surviennent  parfois  durant  certaines 
phases  de  l'évolution  naturelle  ont  elles-mêmes  une  constante  au 
milieu  de  leurs  variations;  le  mieux  est  donc  de  figurer  les  objets 
anatomiques  sous  ces  aspects,  bien  qu'ils  soient  presque  toujours 
un  peu  dérangés  par  les  moyens  employés  pour  les  voir. 

Du  reste,  les  dissections  faites  pour  vérifier  des  recherches  mon- 
trent plus  souvent  une  régularité  des  organes  égale  à  celle  des  figures 
qu'elles  ne  conduisent  à  retomber  sur  la  déformation,  due  à  la  pré- 
paration, qu'on  peut  avoir  choisie  pour  type  du  dessin  en  suivant  la 
méthode  opposée.  Comme  somme  toute,  le  résultat  de  l'étude  est  de 
montrer  l'existence  d'une  régularité  et  d'un  ordre  déterminés  dans 
la  constitution  d'un  organe  ou  dans  un  animal  entier,  il  est  certain 
qu'il  faut  suivre  les  indications  de  cet  ordre  pendant  l'exécution 
des  figures;  c'est  lui  qui  donne  le  type  du  d<^ssin^  type  autour  du- 
C.  Robin,  —  Microscope.  48 
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quel  viennent  osciller  en  quelque  sorte  les  dérangements  dont 
nous  venons  de  parler.  Cela  vaut  mieux  sans  aucun  doute  que 
de  fixer  par  le  dessin  une  déformation  accidentelle,  fût-ce  même 
la  plus  habituellement  produite;  cette  dernière  manière  de  faire 
laissant  toujours  au  lecteur  Fobligation  de  rétablir  par  l'esprit  la 
symétrie  naturelle,  quand  elle  est  négligée  par  le  dessinateur. 

Étude  microscopique  des  Acariens, 

848.  Les  médecins  et  les  vétérinaires  sont  fréquemment  appelés 
à  observer  des  acariens  autres  même  que  ceux  qui  sont  parasites. 
Vivant  dans  des  objets  qui  servent  à  des  usages  journaliers,  il  n'est 
pas  rare  de  les  rencontrer  sur  des  plaies,  sur  des  pièces  à  pansement 
ou  dans  diverses  déjections.  Ce  sont,  dans  ce  cas,  des  enveloppes 
provenant  de  leurs  mues  qui  ont  été  portées  dans  les  vases,  etc.,  avec 
des  poussières. 

A  chaque  mue,  en  effet,  leur  enveloppe  chitineuse  extérieure  est 
abandonnée  en  conservant  jusque  dans  les  moindres  détails  les  dis- 
positions anatomiques  caractéristiques  de  l'animal  ;  elle  ne  s'en 
dislingue  que  par  une  transparence  extrême  et  par  une  légèreté 
qui  lui  permet  d'être  emportée  comme  les  particules  de  poussière 
les  plus  petites.  Aussi  trouve-t-on  ces  enveloppes  ou  leurs  frag- 
ments plus  souvent  encore  que  l'animal  entier  ;  mais,  en  raison  des 
particularités  que  je  viens  de  mentionner  plus  haut,  la  connaissance 
des  caractères  de  l'un  entraîne  celle  des  autres.  Il  importe  plus  au 
^  médecin  qu'on  ne  le  croit  généralement  d'être  bien  pénétré  de  ces 
caractères.  Comme  il  existe  des  affections  parasitaires  animales 
chez  l'homme,  il  faut  que  le  médecin  ne  confonde  pas  avec  le  sar- 
copte de  la  gale,  etc.,  acariens  qui  ne  se  trouvent  sur  nous  qu'acci- 
dentellement et  ne  peuvent  vivre  que  peu  de  temps  sur  la  peau  ou 
sur  les  vêtements  sans  s'y  reproduire.  D'autre  part,  j'ai  vu  combien 
est  grand  le  nombre  de  ceux  qui  croient  que  tous  les  accidents 
singuliers  pour  eux,  et  dont  ils  ne  peuvent  se  rendre  compte,  sont 
dus  à  la  présence  de  quelque  parasite,  jouant  en  quelque  sorte  le 
rôle  de  poison  ou  de  matière  virulente.  Il  faut  non-seulement  re- 
pousser ces  croyances  illusoires,  mais  encore  pouvoir  distinguer 
les  acariens  les  uns  des  autres  ,  afin  de  ne  pas  considérer  comme 
parasite  quelque  articulé  vivant  habituellement  sur  les  objets  ina- 
nimés qui  nous  entourent,  tels  que  les  Tyroglyphes  qui  viennent 
du  fromage  (fig.  i94),  de  diverses  poussières,  etc. 
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849.  Pour  étudier  et  préparer  les  acariens,  il  faut  savoir  que 
tous  les  individus  présentent,  pendant  la  durée  de  leur  existence 
hors  de  l'œuf,  trois  états  qui  se  montrent  brusquement  après  une 
mue  et  chacun  d  une  durée  différente,  bien  que  variable  selon  les 
conditions  de  température,  etc.  Les  œufs  sont  des  corpuscules 
ovoïdes  plus  ou  moins  allongés,  quelquefois  un  peu  aplatis  d'un 
côté,  à  enveloppe  lisse  ou  grenue,  qui  se  trouvent  souvent  mêlés 


Fig.  194 


Fig.  195 


aux  individus  déjà  éclos  et  se  voient  dans  leur  corps  ou  avec  eux 
dans  les  préparations  qu'on  en  fait. 

Le  premier  état  des  individus  éclos  est  celui  de  larve  (de  Geer), 
toujours  hexupode,  que  présente  (fig.  195,  b)  l'animal  en  sortant  de 
l'œuf.  Il  est  caractérisé  par  le  volume  de  l'Arachnide,  qui  est  tou- 
jours moindre  que  dans  les  phases  ultérieures  de  l'évolution.  Bien 
que  sa  forme  soit  dans  le  plus  grand  nombre  des  types  analogue 
d'une  espèce  à  l'autre,  les  formes  caractéristiques  ne  commencent 
à  se  dessiner  qu'après  les  autres  mues  et  particulièrement  lors  de 
celle  qui  met  à  découvert  les  organes  sexuels. 

La  deuxième  état  est  celui  de  nymphe  (Dugès)  (fig.  196).  Il  com- 

*  Tyroglyphtis  longior.  Gervais,  vu  de  dos.  Il  vit  sur  diverses  sortes  de  fromages, 
de  farines  altérées,  etc.,  avec  le  T.  Siro,  L. 

**  Larve  de  Tyroglyplie,  vue  de  lace.  a.  Appendice  eu  massue,  particulier  à  cette 
phase  évolutive  des  Tijroglyphus.  b.  La  troisième  paire  de  pattes,  c.  Le  rostre,  d.  L'a-, 
nus.  e.  Poil  latéral,  f.  La  deuxième  paire  de  pattes. 
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prend  les  acariens  octopodes  impubères  (Dugès) ,  c'est-à-dire  ceux 
qui  ne  sont  pas  encore  pourvus  d'organes  sexuels.  Ils  se  ressem- 
blent souvent  encore  beaucoup  quel  que  soit  l'espèce  et  même  le 
genre  auquel  ils  appartiennent.  Les  mues  ultérieures  montrent  seules 


qu'ils  appartiennent  à  des  espèces  différentes.  On  ne  constate  sur 
eux  aucune  différence  entre  ceux  qui  seront  des  mâles  et  ceux  qui 
seront  des  femelles.  Aussi  sont-ce  les  individus  qui  sont  sous  cette 
forme  qu'on  trouve  le  plus  abondamment,  et  souvent,  quel  que  soit 
le  nombre  de  ceux  qu'on  voit ,  il  n'y  a  parmi  eux  aucun  de 
ceux  qui  sont  sexués  ;  ces  derniers  n'existant  plus  ou  le  passage  de 
quelques-uns  d'entre  eux  à  l'état  sexué  ne  devant  s'opérer  qu'à  une 
période  plus  avancée  de  la  saison  dans  laquelle  on  se  trouve.  Ce 

*  Cheijtetiis  étuditus,  Latr.,  â  l'état  de  nymphe,  vu  de  face  pour  montrer  l'absence 
des  organes  femelles,  û.  Le  rostre,  h.  Palpes  maxillaires  et  leurs  appendices,  c.  Saillie 
de  la  partie  postérieure  du  corps  un  peu  en  arriére  de  l'anus.  Des  bords  du  rostre  des- 
cendent de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane»  deux  paires  de  trachées  que  rend  noi- 
râtre l'air  qui  les  remplit.  (Voy*  aussi  p.  765.  fig.  ^OO.) 
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fait  est  commun  pour  les  Gheytètes,  les  Argas,  les  Gamases,  quel- 
ques Sarcoptides, 

Le  troisième  des  états  dans  lequel  on  peut  trouver  les  aca- 
riens est  Vétat  adulte 
ou  pubère,  qui  com- 
prend les  individus 
octopodes  sexués.  Or, 
non-seulement  cette 
forme  embrasse  dans 
chaque  espèce  les 
individus  mâles^  (fig. 
197)  et  les  individus 
femelles,  souvent  fort 
différents  les  uns  des 
autres,  comme  chez 
les  Sarcoptides,  mais 
encore  les  femelles 
des  Sarcoptides  avi- 
coles passentpardeux 
formes  distinctes 
qu'on  rencontre  tou- 
jours réunies  et  vi- 
vant ensemble. 

Ce  sont  :  1"  les 
femelles  accouplées 
(fig.  198,  a),  ressem- 
blant beaucoup  aux 
nymphes  et  n'ayant 
pas  encore  des  orga- 
nes générateurs  ex- 
ternes (vulve),  ni  de  sternite  en  fer  à  cheval  ou  semi-lunaire 
mais  possédant  des  organes  d'accouplement  chez  certaines  espèces  ; 

les  femelles  fécondées,  sortant  par  une  mue  consécutive  à  l'accou- 
plement, de  l'enveloppe  du  précédent  état,  ont  une  conformation 
et  des  dimensions  très-différentes  de  celles  des  premières,  d'une 
part,  de  celles  des  mâles,  d'autre  part;  elles  sont  pourvues  des  or- 


Fisr.  197 


*  Proctophyllodes  qlandnrinus.  Ch.  R.  et  Kocli.  (Dermaleichus  glandarinus.  Kocli) 
Le  mâle  pris  sur  le  Geai  et  le  Gros-Bec.  A  droite  est  représenté  isolément  l'orsane 
mâle  du  Proctophyllodes  profusiis  (Ch.  Robin),  vivant  sur  le  moineau,  la  linotte  et 
beaucoup  d'autres  passereaux. 


758 


ÉTATS  SUCCESSIFS  DES  ACARIENS. 


Fig.198. — a.  Femelle  accouplée  du  Proctophyllodas  glandarinus,  sans  organes  sexuels, 
traînant  au-dessous  d'elle  un  màle  b  qui  lui  est  fixé  et  dont  on  voit  le  pénis  sur  la 
ligue  médiane  du  corps.  Dessin  de  Lackerbauer. 
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ganes  sexuels  (vulve),  avec  les  pièces  solides  qui  l'accompa- 
gnent (fig.  199),  tels  que  le  sternite  en  fer  à  cheval,  etc.  ;  elles 


Fig.  199.  —  Femelle  fécondée  de  l'espèce  précédente  montrant  la  vulve  longitudinale 
surmontée  d'un  sternite  en  fer  à  cheval  et  en  b  deux  longs  appendices  postérieurs,  etc. , 
que  n'ont  pas  les  femelles  accouplées,  a.  Poil  latéral  avec  un  piquant. 

montrent  souvent  un  ou  plusieurs  œufs  visibles  dans  l'abdomen. 
Les  mâles  et  les  femelles  sexuées  ne  subissent  plus  de  mues. 
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850.  Ceux  de  ces  animaux  dont  le  volume  atteint  ou  dépasse  une 
longueur  de  1  millimètre  doivent  être  préparés  dans  la  térébenthine 
du  Canada,  en  procédant  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  356  et 385). 
Quand  leurs  pièces  squelettiques  sont  de  teinte  foncée,  comme  chez 
les  Oribates,  les  Ixodes,  beaucoup  de  Gamases,  diverses  Aranéides 
de  petit  volume,  etc.,  ce  véhicule  est  particulièrement  utile  en  rai- 
son de  la  transparence  qu'il  donne  à  ces  parties. 

Il  est  souvent  utile  de  vider  les  animaux  précédents,  comme  le 
font  les  préparateurs  d'objets  microscopiques,  ce  que  l'on  exécute 
en  les  comprimant  graduellement  entre  le  porte-objet  et  la  lamelle 
mince;  car  autrement  ils  ne  sont  pas  assez  transparents  pour  que 
tous  les  détails  qui  doivent  être  étudiés  soient  bien  visibles.  Néan- 
moins, il  faut  toujours  en  préparer  en  les  laissant  dans  leur  état 
d'intégrité,  et  de  manière  à  les  observer  sur  leurs  faces  ventrales 
et  dorsales.  Quand  on  n'a  qu'un  petit  nombre  d'individus  à  sa  dis- 
position, il  faut  choisir  des  porte-objets  assez  minces  pour  que  la 
préparation  puisse  être  retournée,  afin  d'étudier  le  même  animal 
sur  l'une  et  l'autre  face  alternativement,  avec  un  objectif  suffisam- 
ment puissant.  (Voy.  §  290,  p.  224). 

Ceux  des  animaux  qui,  comme  les  Cheylettes,  quelques  Tyrogly- 
phes,  les  Carpoglyphes,  etc.,  ont  des  téguments  très-minces  et  se 
plissant  aisément  dans  les  liquides  conservateurs,  doivent  parfois 
être  vidés  et  étalés  dans  ces  derniers  à  l'aide  des  instruments  par- 
liculiers  et  des  poids  qui  pressent  sur  le  couvre-objet  avant  et  pen- 
dant l'application  du  bitume.  (Voy.  p.  356  et  585.) 

Cependant,  pour  divers  de  ces  animaux,  le  mélange  d'acide  acé- 
tique et  de  glycérine,  avec  prédominance  de  l'acide  sur  cette  der- 
nière, permet  de  les  conserver  sans  plissement  ultérieur,  après  qu'on 
a  déterminé  l'étalement  de  leurs  membres  par  une  pression  conve- 
nablement graduée.  La  gélatine  glycérinée  (p.  575),  avec  addition 
d'un  peu  d'acide  acétique  au  moment  où  celle-ci  est  fondue,  permet 
aussi  d'obtenir  le  même  résultat. 

Poar  les  divers  individus  des  espèces  qui  ne  dépassent  pas  une 
longueur  de  1  millimètre  ou  environ,  comme  la  plupart  des  sar- 
coptides,  le  mélange  de  glycérine  ou  d'acide  acétique,  avec  ou  sans 
addition  de  sirop  de  glycose  ou  de  sucre,  suivant  la  recommanda- 
tion de  M.  Assier  de  Pompignan,  suffit  pour  les  conserver  avec  un 
degré  convenable  de  transparence. 

Une  légère  pression  exercée  sur  le  couvre-objet,  soit  avec  les  ai 
guilles  à  dissection,  soit  avec  des  poids,  suffit  pour  étaler  les  mem 


PRÉPARATION  DES  ACARIENS  MICROSCOPIQUES.  761 

bres  de  l'animal  sans  écraser  celui-ci.  Pour  la  quantité  de  liquide 
à  employer  et  l'application  des  luts,  on  prend  les  précautions  indi- 
quées précédemment  (p.  382  à  584).  L'emploi  de  la  quantité  du 
liquide  exactement  convenable  pour  remplir  sans  déborder  le  cou- 
vre-objet, l'espace  compris  entre  lui  et  le  porte-objet  est  une  des 
conditions  les  plus  importantes  pour  obtenir  l'étalement  des  pattes, 
sans  écrasement  du  corps,  étalement  qui  est  une  opération  impor- 
tante de  la  préparation,  et  souvent  des  plus  difficiles  à  accomplir. 

Il  est  souvent  avantageux  de  laisser  mourir  ces  acariens  dans  l'al- 
cool, mêlé  ou  non  d'éther  ou  d'essence  de  térébenthine  rectifiée,  en- 
tre deux  lames  de  verre  un  peu  écartées,  et  de  les  y  laisser  séjourner 
un  quartd'heure  au  moins  avant  de  les  soumettre  à  la  préparation  dé- 
finitive, lisse  débarrassent  ainsi  des  impuretés  qu'ils  emportent  avec 
eux;  ils  étendent  régulièrement  leurs  membres  par  suite  de  la  pression 
•  du  verre,  et  contractent  par  cette  immersion  préalable  une  grande 
tendance  à  l'imbibition  immédiate  et  complète  dans  le  liquide  conser- 
,  valeur.  Les  quelques  petites  bulles  d'air  qu'on  peut  ainsi  clore  par 
mégarde  ou  qui  restent  adhérentes  aux  animaux  et  surtout  aux  en- 
veloppes provenant  de  leur  mue,  ne  doivent  pas  préoccuper;  elles 
disparaissent  au  bout  de  quelques  jours.  Cette  dissolution  de  l'air 
se  produit  sans  l'emploi  préalable  de  l'alcool,  et  semble  tenir  à 
la  présence  de  l'acide  acétique  dans  le  liquide.  Ces  bulles  d'air  sont 
bien  plus  nombreuses  et  sont  souvent  gênantes  quand,  avant  l'ad- 
dition de  la  glycérine  acidulée,  on  a  mis  les  acariens  dans  l'eau. 

Il  ne  faut  pas  éliminer  des  préparations  destinées  aux  recherches 
scientifiques  les  enveloppes  chitineuses  provenant  de  la  mue  des 
individus  impubères,  parce  qu'elles  se  prêtent  par  leur  extrême 
transparence  à  l'étude,  sous  de  forts  grossissements,  d'un  grand 
nombre  de  détails  anatomiques  relatifs  à  la  structure  des  poils, 
des  pattes  et  du  rostre. 

Il  est  des  petits  insectes,  crustacés,  arachnides,  etc.,  qu'il  faut 
plonger  quelques  heures  dans  l'essence  de  térébenthine  ou  l'alcool  ; 
ensuite,  on  les  place  sur  la  lame  dans  une  gouttelette  suffisam- 
ment visqueuse  de  baume  du  Canada  ou  de  térébenthine  de  Venise, 
ou  même  de  vernis  copal  à  l'essence  d'aspic  (page  379),  puis  il 
faut  apposer  la  lamelle,  presser  et  laisser  sécher. 

Si  on  veut  les  vider  préalablement,  pour  donner  à  leurs  tégu- 
ments une  netteté  plus  grande,  l'opération  se  fait  sur  la  platine  du 
microscope  de  disseclion,  en  pressant  doucement  l'animal  entre 
deux  lames  de  verre  dans  une  goutte  d'essence  de  térébenthine, 
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jusqu'à  ce  que  tous  les  viscères  soient  sortis  par  l'orifice  anal,  la 
bouche  ou  les  articulations  des  pattes.  Le  séjour  préalable  de  quel- 
ques heures  dans  la  térébenthine  ou  l'alcool  devient  inutile  dans 
ce  cas.  Ces  procédés  sont  naturellement  applicables  à  la  prépara- 
tion des  diverses  parties  des  articulés,  tels  que  les  tarses,  les  an- 
tennes, les  poils,  les  piquants,  etc. 

851.  Dans  ces  études  on  observera  que  chez  les  acariens,  le 
.rostre,  à  tort  appelé  tête,  langue,  etc.,  se  compose,  ainsi  que  sur 
les  autres  arachnides  :  1*^  de  deux  mâchoires  ou  maxilles,  placées 
en  arrière,  presque  toujours  transversales,  soudées  ensemble  sur 
la  ligne  médiane  ;  2°  de  deux  palpes  maxillaires,  organes  parfois 
les  plus  volumineux  de  tous  ceux  du  rostre,  dont  ils  forment  les 
côtés,  et  qui  s'étendent  de  la  base  au  sommet  ;  3"  d'une  lèvre  infé- 
rieure membraneuse,  plus  courte  que  les  palpes,  et  dont  la  base 
adhère  aux  mâchoires  et  au  bord  interne  des  palpes  ;  la  lèvre  porte 
en  arrière  le  menton,  et  au  milieu  de  sa  face  supérieure  une  lan- 
guette ou  ligule  ;  de  deux  mandibules  ordinairement  volumi-  ^ 
neuses  et  conoïdes,  dont  l'extrémité  dépasse  le  bord  antérieur  de  la 
lèvre,  et  dont  la  base  adhère  au  fond  du  camérostome  ;  elles  repo- 
sent sur  la  face  supérieure  de  la  lèvre  comme  sur  un  plancher,  et 
elles  constituent  la  partie  dorsale  la  plus  épaisse  du  rostre,  dont 
les  côtés  sont  bordés  par  les  palpes.  (Ch.  Robin,  1859.) 

On  isolera  le  rostre,  et  on  le  préparera  à  part  après  une  com- 
pression plus  ou  moins  forte,  pour  l'examiner  sous  les  plus  forts 
grossissements,  plusieurs  détails  de  sa  structure  ne  pouvant  être  vus 
autrement.  C'est  ce  qu'exigent  surtout  les  sarcoptes,  les  simonées, 
les  psoroptes,  etc.  Dans  les  espèces  volumineuses  ,  le  rostre  et  les 
pattes  ne  s'étalant  pas  convenablement  quand  on  prépare  l'animal 
entier,  il  est  nécessaire  aussi  de  le  préparer  isolément. 

Chez  les  Sarcoptides,  on  trouve  dans  toutes  les  espèces  cinq  par- 
ties pour  chaque  patte,  comme  sur  les  insectes.  Chacune  de  ces 
parties  est  constituée  sur  le  même  type,  de  la  première  à  la  seconde 
paire  de  pattes,  puis  de  celles-ci  aux  deux  dernières  paires,  et  enfin 
d'une  espèce  à  une  autre  espèce,  malgré  les  différences  considéra- 
bles de  forme,  d'épaisseur  et  de  longueur  de  ces  organes  dans 
chaque  genre.  Ce  sont  :  1^  la  hanche  ou  rotule;  2^  Y  exinguinal  ou 
trochanter  ;  3°  le  fémoral  ou  cuisse.  Le  fémoral  ou  cuisse  est  divisé 
en  deux  pièces  articulées,  ainsi  que  la  jambe,  qui  alors  offre  deux 
articles,  le  génual  et  le  tibial,  chez  les  Dermanyssus,  qu'on  peut 
trouver  comme  parasites  sur  les  oiseaux  domestiques,  le  cheval  et 
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même  temporairement  sur  l'homme  ;  cette  disposition  porte  à  sept 
articles  les  pièces  des  pattes  de  certains  acariens,  nombre  qu'on  voit 
chez  les  Aranéides  ;  ¥  la  jambe;  5^  la  pièce  solide  du  tarse  ou  pied, 
toujours  conique,  courbe  ou  allongée,  terminée  par  deux  pointes 
mousses  dans  les  Sarcoptes ,  les  Psoroptes,  etc.,  chez  lesquels  elle  est 
très-courte  et  à  large  base  circulaire.  Le  tarse  se  reconnaît  aux 
crochets  pectinés  ou  non,  aux  caroncules,  aux  ventouses  avec  ou 
sans  crochets,  ou  aux  longues  soies  qu'il  porte  comme  appendices 
terminaux,  et  qui  sont  caduques  dans  quelques  espèces,  telles  que 
le  Sarcoptes  mutans.  (Lanquetinet  Ch.  Robin.) 

Le  céphalothorax  offre  souvent  quatre  anneaux  distincts,  au  moins 
à  un  certain  âge.  La  vulve  est  toujours  portée  par  le  troisième  an" 
neau,  et  elle  n'est  pas  située  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdo- 
men, tandis  que  les  organes  génitaux  mâles  dépendent  du  quatrième 
anneau.  Ces  organes  sont  placés  à  la  face  ventrale  du  corps. 

Les  saillies  tuberculeuses  du  tégument  sont  une  modification  de 
ses  plis  réguliers,  et  ne  sont  pas  analogues  aux  poils.  Les  vrais  poils 
offrent,  d'une  espèce  à  l'autre,  des  différences  de  distribution  sur 
le  corps  et  sur  les  pattes,  différences  qu'on  peut  ramener  cepen- 
dant à  un  même  type. 

Les  poils  sont  insérés  à  l'aide  d'un  tubercule,  ou  d'une  petite 
plaque  tuberculeuse  circulaire,  saillante  à  la  surface  du  tégument. 
Souvent  l'appendice  se  brise  au  ras  de  ceux-ci,  qui  se  présentent 
alors  sous  forme  d'une  petite  pièce  circulaire,  avec  un  point  bril- 
lant, central,  rond,  simulant  un  trou. 

Une  fois  accomplie  la  mue  qui  laisse  sortir  les  mâles  ou  les  fe- 
melles pourvus  d'organes  sexuels,  on  ne  voit  plus  s'en  produire 
d'autre.  Le  nombre  des  mues  que  subit  chaque  individu  dans  le 
cours  de  son  existence  ne  correspond  pas  à  celui  des  états  succes- 
sifs offerts  par  chaque  Arachnide.  On  voit,  en  effet,  une  mue  ou 
deux  avoir  lieu,  après  chacune  desquelles  l'animal  conserve  encore, 
soit  l'état  de  larve  hexapode,  soit  l'état  de  nymphe  impubère 
(p.  756).  Chaque  mue  est  annoncée  par  l'immobilité  dans  laquelle 
reste  l'animal.  La  première  commence  sur  beaucoup  d'espèces 
vers  le  quatrième  jour  après  l'issue  hors  de  l'œuf  de  l'individu 
hexapode,  et  l'animal  reste  environ  trois  jours  dans  l'immobi- 
lité avant  d'abandonner  son  premier  tégument  chitineux.  Cette  im- 
mobilité est  de  trois  à  cinq  jours  pour  les  autres  mues,  avec  des 
périodes  d'activité  entre  chaque  mue,  qui  sont  de  six  à  dix  jours 
au  moins  sur  les  Tyroglyphes  et  les  Glyciphages. 
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On  préparera  des  individus  immobiles,  avec  leur  rostre  et  leurs 
pattes  retirés  du  tégument  qu'ils  vont  abandonner,  et  repliés  avec 
leurs  poils  sous  le  corps.  C'est  par  une  déchirure  de  la  partie  laté- 
rale ou  dorsale  du  tégument  que  l'animal  abandonne  sa  précédente 
enveloppe  chitineuse.  (Voy.  Ch.  Robin,  Comptes  rendus  des  séances 
de  r Académie  des  sciences.  Paris,  1859  et  d868,  et  A.  Fumouze, 
Thèse  sur  la  cantharide  officinale;  Paris,  1867,  in4°,  p.  45.) 

C'est  aussi  par  une  déchirure  de  leur  carapace  entre  le  céphalo- 
thorax et  l'abdomen  que  les  Crustacés  sortent  ainsi,  avec  une  nou- 
velle coque  déjà  produite,  mais  encore  molle  et  avec  une  pellicule 
muqueuse  interposée  à  la  nouvelle  et  à  l'ancienne. 

L'ordre  des  Acariens  tel  qu'il  est  adopté  aujourd'hui  embrasse 
tous  les  animaux  compris  dans  le  genre  Acarus  de  Linné. 
Beaucoup  d'écrits,  même  des  plus  modernes,  parlent  souvent  des 
espèces  de  ce  genre  comme  s'il  pouvait  être  maintenu.  Mais 
il  est  trés-important  de  rappeler  que  le  genre  Acarus  n'existe  plus 
en  fait  et  que  depuis  assez  longtemps  déjà  imlle  des  espèces  de  l'or- 
dre des  Acariens  n'y  rentre  ;  car  les  Acarus  de  la  gale  déterminant 
des  affections  cutanées  diverses  chez  les  animaux  domestiques  sont 
devenus  des  espèces  des  genres  Sarcoptes  (Latreille) ,  Psoroptes 
(Gervais),  Symbiotus  (Gerlach),  etc.  ;  les  Acarus  du  fromage,  des 
poussières  des  collections,  des  pelleteries,  etc.,  rentrent  dans  les 
genres  Tyroglyphus  (Latreille),  Glyciphagus  [Uering),  et  ainsi  des 
autres  (i). 

Les  Ixodes  se  distinguent  facilement  des  Sarcoptides  par  la 

*  Joblot  [Description  de  jjîiisieurs  nouveaux  microscopes,  avec  des  observations 
sur  line  multitude  d'insectes.  Paris,  1716,  et  Observations  dliistoire  naturelle. 
Paris,  1754,  in-4°,  1.  I,  pl.  9  et  10)  a,  sous  le  nom  de  mite  vagabonde,  figuré  un 
Tyroglyphe  reconnaissahle  à  ses  8  pattes,  au  pli  dorsal  qui  se  trouve  entre  la 
et  la  3"  paire  de  pattes,  à  la  forme  générale  du  rostre,  et  à  la  distribution  des  poils. 
Sa  ligure  de  la  mite  domestique  est  plus  mauvaise.  Sous  le  nom  de  pou  du  serin 
de  Canarie,  il  représente  d'une  manière  reconnaissable  un  Bermanysse;  mais, 
comme  à  la  mite  précédente,  il  met  sur  le  rostre  des  yeux  qui  n'existent  pas.  Il 
en  est  de  même  de  Ledermûller,  dans  sa  figure  des  mites  du  miel,  auxquelles  il 
ne  donne  que  6  pattes,  bien  que  la  forme  du  corps,  la  disposition  des  poils  et 
du  pli  transverse  dorsal  fassent  reconnaître  aisément  qu'il  s'agit  là  des  Tyro- 
glyphes  (I.edermiiller,  Mikroskojnschc  Gemuths,  etc.  Nuremberg,  1765,  in-4°, 
partie,  p.  68,  pl.  53,  lig.  2).  Joblot  (p.  '22,  pl.  8  ACC)  a  décrit  et  représenté 
aussi  d'une  manière  reconnaissable  la  nympbo  octopode  du  Dermanyssus  Jiclicis 
sous  le  nom  de  mile  de  la  limace  des  caves,  et  qu'on  trouve  également  sur  les 
escargots,  etc;  cet  animal  avait  déjà  été  vu  par  Réaumur  [Mémoires  de  V Acadé- 
mie des  sciences,  1710). 
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orme  des  palpes  de  leur  grosse  lèvre  hérissée,  en  forme  de 


Fi  g.  200 


*  Nymphe  d'Oribate,  vue  par  la  force  ventrale ,  grossie  200  fois.  a.  Le  rostre,  que 
dépasse  en  avant  une  petite  bordure  membraneuse  et  l'une  des  mandibules  en  stylet. 
k.  accidentellement  saillante,  e.  Stigmate  envoyant  une  grosse  trachée  vers  le  bord  de 
la  base  du  rostre  et  une  autre  dans  l'abdomen  (/")  où  elle  se  subdivise,  l.  Sillon  trans- 
versal et  épimère  sternal  envoyant  une  branche  à  la  base  du  1"  article  de  chacune 
des  pattes  des  2  premières  paires,  b.  1'°  paire  de  pattes  dont  le  5"  article  est  terminé 
par  un  crochet.  c,g,h.  Les  pattes  des  trois  dernières  paires  terminées  par  une  ven- 
touse dont  le  pédicule  porte  2  petits  crochets,  d.  Appendice  claviforme  propre  à  beau- 
coup d'Oribales,  porté  par  les  côtés  du  corps  un  peu  en  arrière,  des  pattes  da  la  pre- 
mière paire.  /».  Poil  latéral,  i.  Arrière  du  corps  avec  les  poils  y  attenant  et  l'anus. 
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cuiller,  et  par  leur  bouclier  dorsal,  ainsi  que  par  leurs  trachées. 

Les  Gamasides  se  distinguent  des  Sarcoptides ,  par  leurs  palpes 
filiformes,  à  cinq  articles,  d'épaisseur  égale,  par  leurs  pattes  à  sept 
articles  et  par  leurs  trachées.  Les  nymphes  de  ces  animaux  vivent 
parfois  en  parasites  sur  l'homme,  dans  les  pays  chauds,  et  aussi 
en  Europe  pendant  Fêté. 

Les  Oribatides  sont  distincts  des  Sarcoptides,  par  la  dureté  de 
leur  enveloppe  extérieure  (bouclier  ou  cuirasse),  et  leurs  palpes 
à  cinq  articles  velus  et  par  leurs  trachées. 

Parmi  les  Acariens  qui  peuvent  accidentellement  se  trouver  sur 
I  homme,  je  citerai  le  suivant  qui  m'a  été  envoyé  en  1867  par 
M.  le  docteur  Royet  (de  Saint-Benoît-du-Sault).  11  s'était  multi- 
plié en  quantité  innombrable  dans  les  tas  de  blé  nouvellement 
égrené,  et  avait  déterminé  un  prurit  ayant  duré  plusieurs  jours  sur 
les  individus  qui  maniaient  le  grain  ou  vivaient  dans  le  voisinage 
de  ses  amas.  Un  examen  attentif  fit  voir  à  M.  Royet  que  la  cause 
de  ces  accidents  était  un  parasite. 

L'étude  de  celui-ci  m'a  fait  reconnaître  que  c'était  une  nymphe 
(individu  octopode  non  sexué)  ressemblant  aux  nymphes  des  Ori- 
bates.  Ici  la  plupart  avaient  une  longueur  de  0""",20  à  0™'»,25  et 
une  largeur  de  0""",08  ;  une  teinte  jaune  rougeâtre  avec  un  rostre 
massif,  à  mandibules  grêles  en  stylet  (fig.  '200,  k). 

Bien  que  les  palpes  des  Sarcoptides  n'aient  que  trois  articles  et 
.  leurs  pattes  cinq,  ces  animaux  se  distin- 

guent facilement  aussi  des  Cheylètes,  qui 
sont  des  Acariens  grisâtres  d'un  volume 
qui  varie  de  trois  dixièmes  de  millimètre 
à  un  millimétré  environ;  Corps  (fig.  201) 
mince,  aplati  sur  le  dos  et  sous  le  ventre, 
très-mou,  non  cuirassé,  sans  yenx, pourvu 
de  trachées  qui  sont  très-apparentes,  avec 
un  sillon  circulaire  immédiatement  en 
avant  de  la  troisième  paire  de  pattes  et 
un  autre  entre  le  corps  et  le  rostre.  Ros- 
tre énorme,  à  mâchoires  inermes  por- 
Latruiie  grossi  40  fois  et  vu  de  tant  de  gros  palpes  maxillaires  latéraux, 
dos  (Voy.  aussi  fig.  214,  p. 756.)  conoïdes,  à  trois  articles  libres,  non  sou- 
dés à  la  lèvre  ;  le  dernier  article  terminé  par  deux  styles  pectinés 
falciformes  et  le  deuxième  par  un  seul  qui  est  mousse,  falciforme 
bi  ou  trituberculeux  à  sa  base.  Lèvre  :  étroite  en  pointe,  membra- 
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neuse,  terminée  de  chaque  côté  par  un  palpe  labial  épais  muni  de 
deux  poils  à  sa  face  inférieure  et  d'une  languette  lancéolée  à  sa 
face  supérieure.  Mandibules  grêles  à  onglets  minces,  non  dentés. 

852.  Les  Sarcoptides  {SundewaL  Conspectus  arachnidum,  1855), 
ayant  pour  type  le  genre  Sarcopte  sont  des  acariens  sans  yeux,  ni 
trachées,  à  corps  mou,  à  tégument  lisse,  ou  hérissé  de  saillies  (fig. 
202,  205  et  204),  très-finement  grenu  ou  plissé  ayant  un  rostre  ou 
appareil  buccal  pourvu  de  mandibules  propres  à  diviser  ou  à  pi- 
.  quer,  reposant  sur  une  lèvre  mince,  plus  ou  moins  soudée  à  des 
palpes  maxillaires  à  trois  articles  ;  pourvus  de  pattes  à  cinq  articles 
avec  un  tarse  terminé  par  une  ventouse  avec  ou  sans  crochet,  ou 
par  un  crochet  seulement ,  ou  enfin  par  un  ou  deux  longs  poils 
qui  peuvent  manquer  d'un  sexe  à  l'autre. 
Dans  cette  famille  rentre  les  genres  Tyroglyphe,  Glyciphage,  Car- 


202.—  Sarcoptes  scabiei  Latreille,  femelle    Fig.  205.  —  La  même,  vue  par  le  do^- 
■vue  par  la  face  ventrale,  a.  OEuf.  Grossie  250  fois. 


poglyphe,  Psoropte,  Symbiote,  Sarcopte*,  Demodex  ou  Simonée, 

*  H.  BacUer  [The  microscope  made  easy,  etc.  London,  1769.  Fifth  édition, 
in-8°)  a  répété  les  observations  de  Bononio  sur  l'animalcule  des  pustules  de  la 
gale  et  en  a  vérifié  l'exactitude  sur  beaucoup  de  personnes  d'âges,  de  sexes  et  do 
complexions  divers.  Il  le  figure  et  le  décrit  imparfaitement  (p.  16U  à  172, 
pl.  XllI,  fig.  n,b,  c)  mais  d'une  manière  reconnaissable,  aussi  bien  que  la  mite 
du  fromage  (p.  190).  Il  figure  l'œuf  de  l'animalcule  de  la  gale,  mais  il  n'a  pu 
distinguer  le  màle  de  la  femelle.  Il  dit  nettement  que  la  découverte  de  cet  ani- 
malcule donne  raison  à  ceux  qui,  au  lieu  des  remèdes  internes,  recommandent 
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qu'on  trouve  dans  les  follicules  pileux  de  l'homme  et  du  chien 


Fig.  20-4.  —  La  Sarcopte  mâle  vu  par  la  face  Fig.  205.  —  Simonea  ou  Demodex 

^        ventrale  au  même  grossissement.  folliculortim  de  l'homme.  Grossi 

500  fois  (d'après  Simon). 

(fig.  205).  C'est  cet  acarien  [Simonea  ou  acarus  folliculorum)  qui 
sur  le  chien  cause  la  maladie  appelée  le  rouge,  eu  pénétrant  entre 
le  poil  et  son  follicule.  Pour  le  préparer  on  exprime  le  contenu  des 
follicules  pileux,  de  ceux  du  duvet,  de  la  peau  du  nez  ou  des  joues, 
sur  l'homme;  on  dissocie  dans  l'eau  pure  ou  alcoolisée  ou  aci- 
dulée la  matière  expulsée.  On  les  cherche  d'abord  à  un  faible  gros- 
sissement, pour  se  servir  ensuite  des  plus  forts  (p.  366).  On  peut 
les  préparer  dans  la  gélatine  glycérinée.  La  glycérine  acidulée  les 
fait  à  la  longue  se  resserrer. 

Les  Sarcoptides  avicoles  ont  des  affinités  avec  les  Symbiotes,  les 
Sarcoptes  et  les  Psoroptes,  par  les  analogies  que  présentent  des 
uns  aux  autres  les  sillons  de  leurs  téguments,  et  par  l'existence 
chez  les  uns  et  les  autres  de  plaques  granuleuses  dorsales  ;  mais  ils 
en  différent  beaucoup  par  la  forme  de  leur  corps,  par  la  disposi- 
tion de  leurs  lèvres,  de  leurs  palpes  maxillaires,  de  leurs  mandi- 
bules, de  leurs  organes  génitaux  et  surtout  de  leurs  pattes. 

A  ces  derniers  égards,  ils  se  rapprochent  davantage  des  Tyrogly- 
phes  (fig.  194)  et  surtout  des  Glyciphages  ;  mais  ils  se  distinguent 

contre  la  gale  les  lotions,  les  bains  et  les  onctions  avec  le  soufre,  le  vitriol,  le 
mercure,  le  sublimé,  les  sels,  les  précipités,  remèdes  pénétrants  et  corrodants 
qui  atteignent  la  vermine  dans  la  peau.  Il  n'en  est  pas  question  dans  son  autre 
livre  :  Employemcnt  for  the  microscope,  London,  1755^  Il  y  ligure  seulement 
d'après  un  dessin  envoyé  par  Redi,  sous  le  nom  de  pediciilus ,  un  Dermanyssus 
qui  paraît  être  celui  de  la  Pipistrelle  ou  un  autre  voisin. 
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aisément  de  ces  derniers,  qui  ont  le  tégument  lisse  ou  grenu,  sans 
sillons  ni  plaques  granuleuses  de  l'épistome  et  thoraco-abdomi- 
nale,  et  qui  de  plus  ont  le  corps  de 
forme  plus  massive.  Enfin  les  larves 
et  les  nymphes  diffèrent  plus  des  in- 
dividus sexués,  et  les  mâles  diffèrent 
plus  des  femelles  sur  les  Sarcoptides 
avicoles  que  chez  les  Sarcoptes  ,  les 
Symbiotes,  les  Psoroptes,  les  Tyrogly- 
phes  et  les  Glyciphages. 

Les  Sarcoptides  avicoles  se  trouvent 
surtout  entre  les  barbes  des  rémiges 
et  des  tectrices  d'un  très-grand  nom- 
bre d'oiseaux.  11  ne  faut  pas  les  con- 
fondre avec  le  Sarcoptes  mutans,  dé- 
couvert par  Lanquetin  et  Ch.  Robin 
dans  les  croûtes  d'une  forme  de  gale  observée  pour  la  première 
fois  par  Reynal. 

Pour  étudier  ces  croûtes,  il  faut  les  laisser  tremper  quelques 
heures  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'eau,  d'acide  acétique  et 
d'alcool.  On  les  dissocie  ensuite  et  on  les  examine  sous  un  faible 
grossissement,  puis  avec  le  prisme  redresseur,  on  isole  les  animaux 
des  cellules  épithéliales  et  autres  corpuscules  qui  les  accompa- 
gnent. (Voy.  p.  S66  et  336.) 

ART.   ÉTUDE  DES  TAP.DIGRADES,  DES  ENTOMOSTRACÉS  ET  DES  ROTIFÈRES 

ou  ROTATEURS. 

853.  Parmi  les  animaux  microscopiques,  les  Tardigrades  com- 
posent un  ordre  de  la  classe  des  Arachnides  qui  se  r.mgeà  la  suite 
de  l'ordre  des  Acariens. 

Les  Rotateurs  ou  Rotifères,  comprenant  les  Brachions,  les  Systo-' 
lides,  etc.,  forment  une  classe  venant  après  les  Crustacés,  ou  un 
ordre  de  cette  classe  se  plaçant  à  la  suite  des  Entomostracés,  d'où 
le  nom  de  Crustacés  ciliés  qui  leur  a  parfois  été  attribué. 

Parmi  les  Entomostracés  microscopiques  qui  se  rencontrent  fré- 
quemment dans  les  eaux  servant  à  l'étude  des  infusoires,  du  dévelop- 
pement erabryogénique  de  divers  animaux,  etc.,  on  doit  signaler  les 

*  Fig.  206.  Tyroghjphus  sicnlns.  A.  Fiiniouze  et  Ch.  Robin.  Vivant  dans  les  poussières 
des  collections,  dans  le  corps  des  insectes morls,  etc.  b.  Le  rostre  vu  de  dos.  a.  Les  poils 
de  l'arrière  du  corps.  Grossi  10  fois. 

C.  Robin.  —  Microscope.  49 
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Cyclops,  les  Daphnies,  les  Lyncées,  lesCypris,  etc.,  autrefois  presque 
tous  appelés  Monocles  (Monoculus). 

Le  Monocle  ou  Lyncée  (Mon.  striatus ,  J urine.  Lynceus  striatus. 
Desm.)  a  un  tégument  marqué  de  lignes  réticulées  en  (mosaïque.  11 
atteint  0'""',50.  Malgré  leur  nom  de  monocle,  ces  articulés  ont  deux 
yeux  noirs  de  grandeurs  différentes  et  enfoncés  sous  leur  carapace.  • 
Le  rostre  est  pointu  et  suit  la  forme  convexe  de  l'enveloppe  ;  au-des- 
sous de  lui  est  un  second  appendice  plus  court  et  terminé  par  des 
soies,  puis  viennent  les  deux  antennes,  portant  également  des  soies  à 
leurs  extrémités.  Quatre  branchies  sont  placées  sur  le  même  rang  à 
l'intérieur  de  la  carapace,  et  servent  à  imprimer  un  mouvement  cir- 
culaire à  l'animal  ;  quelquefois  même  elles  paraissent  lui  servir  à 
grimper  le  long  des  petites  tiges  sur  lesquelles  il  se  fixe  en  les  sai- 
sissant entre  les  bords  de  son  test.  A  la  partie  postérieure  se 
trouve  un  appendice,  avec  des  poils,  armé  de  deux  crochets,  et  por- 
tant à  sa  base  trois  petites  dents.  On  aperçoit  le  canal  intestinal  et 
la  nourriture  qui  le  parcourt,  ainsi  que  le  cœur  ovoïde  placé  der- 
rière la  tête  et  doué  d'un  mouvement  pulsatile  rapide. 

Les  Lyncées  se  trouvent  pendant  l'été  dans  les  mares,  les  étangs 
et  les  flaques  d'eau  de  pluie.  L'ovaire  est  unique.  Les  petits  vivent 
avec  les  adultes, et  au  moindre  danger  se  précipitent  vers  leur  mère, 
qui  les  remet  à  l'abri  dans  sa  coquille  ou  carapace,  de  même  que 
les  jeunes  écrevisses  se  suspendent  sous  l'abdomen  maternel  par 
l'une  de  leurs  pinces. 

Le  Cyclope  à  quatre  cornes  ou  moucheron  d'eau  (Cyclops  vulgaris 
Desmarets,  Monoculus  quadricornish.;  Pediculus  aquaticus , Baker) , 
est  un  petit  crustacé  qu'on  trouve,  en  toute  saison,  dans  les  eaux 
♦stagnantes,  mais  surtout  en  juillet  et  en  août.  Le  corps  est  pourvu 
de  valves  imbriquées,  chitineuses,  qui  se  meuvent  latéralement  et 
verticalement;  elles  ne  se  réunissent  pas  sous  le  corps  et  laissent  Uii 
passage  aux  branchies  ;  le  rostre  est  court  et  pointu  ;  un  peu 
au-^dessous  est  l'œil  unique ,  d'une  couleur  rouge  foncé.  Aux 
deux  côtés  de  l'œil  naissent  les  antennes  ou  tentacules  dont  la  paire 
supérieure  est  la  plus  longue  ;  elles  sont  articulées  et  couvertes  de 
poils.  LesGyclopes  atteignent  l'"'",50  ;  ils  se  meuvent  par  saccades 
et  se  traînent  sur  les  tiges  au  moyen  de  leurs  branchies,  qui  sont 
d'une  couleur  bleuâtre.  Les  ovaires,  en  forme  de  grappe,  sont  très- 
développés,  et  situés,  au  nombre  de  deux,  à  la  partie  postérieure. 
Les  œufs  ont  une  forme  globuleuse.  La  queue  du  cyclope  se  bifuque 
à  son  extrémité,  et  les  deux  branches  sont  terminées  par  des  soies 
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ramifiées  chez  la  femelle  seulement.  On  aperçoit  très-bien  le  tube 
intestinal  et  les  oviductes  de  la  femelle.  La  couleur  de  ces  crusta- 
cés varie.  Souvent  pâles  et  transparents,  ils  sont  parfois  marquetés 
de  rouge;  les  uns  ont  une  couleur  bleu  verdâtre,  les  autres  sont 
rouges  et  leurs  ovaires  sont  colorés  en  vert. 

Des  Rotifères. 

854.  Les  Rotifères  sont  célèbres  par  leur  faculté  de  revivre  après 
avoir  été  desséchés  au  soleil  et  parleurs  appendices  ciliés,  que  les 
anciens  observateurs  ont  pris  pour  des  roues  en  mouvement.  (Voy. 
Dujardin,  Histoire  naturelle  des  infusoires,  1841.) 

Beaucoup  de  Rotifères  se  rencontrent  dans  les  eaux  douces  et 
stagnantes,  parmi  les  herbes  submergées,  et  dans  ces  mêmes  eaux 
conservées  depuis  longtemps  dans  des  vases  de  verre.  Si,  avec  une 
loupe  d'un  court  foyer  (de  6  à  iO  millimètres),  on  explore,  en  re- 
gardant contre  le  jour,  les  parois  du  vase  de  verre,  on  voit  ramper 
à  la  manière  des  sangsues  de  petits  vers  blancs  ou  rosés,  très-con- 
tractiles, passant  d'une  forme  presque  globuleuse  à  une  forme  de 
fuseau  ou  de  cylindre  renflé  au  milieu;  ce  sont  les  Rotifères,  dont 
la  longueur  peut  aller  jusqu'à  1  millimètre,  et  qui,  par  conséquent; 
sont  déjà  visibles  à  l'œil  nu.  Parfois  ils  se  fixent  par  leur  extrémité 
postérieure,  et,  retirant  leur  partie  antérieure,  ils  s'élargissent  en 
avant  et  s'épanouissent  en  deux  tubes  ciliés,  dont  le  mouvement 
vibra tile  produit  l'apparence  de  roues  dentées,  et  excite  un  double 
tourbillon  dans  le  liquide.  Souvent  enfin,  quittant  leur  point  d'ap- 
pui, ils  nagent  dans  le  liquide  au  moyen  de  ce  même  mouvement 
des  cils  vibratiles.  Quand  on  a  bien  reconnu  avec  la  loupe  l'empla- 
cement des  Rotifères  à  la  paroi  interne  du  vase,  on  peut  les  aller 
chercher,  en  raclant  cette  paroi  avec  une  plume  taillée  en  cuiller, 
et  transportant  sur  le  porte-objet  la  goutte  d'eau  et  l'amas  de  dé- 
bris obtenus  de  cette  manière  ;  mai^,  à  moins  que  les  Rotifères  ne 
soient  en  très-grand  nombre  dans  le  vase,  on  sera  exposé  à  les 
chercher  longtemps  en  vain,  et  souvent  le  hasard  seul  les  fera  ren- 
contrer dans  ces  débris  végétaux  parmi  lesquels  on  cherche  en 
même  temps  d'autres  objet.  Une  macération  de  foin  ou  de  quelques 
végétaux  secs  peut  aussi  contenir  des  Rotifères,  soit  que  leurs  œufs 

*  J'ai  cherché  en  vain  à  exposer  mieux  que  ne  l'a  fait  Dujardin  la  manière  de 
préparer  et  d'observer  les  Infusoires  et  les  Rotifères;  aussi  j'ai  cru  devoir  em- 
prunter presque  textuellement,  à  ce  savant  regretté,  plusieurs  passages  de  son 
livre  l'Observateur  au  microstope,  Paris,  18i5. 
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aient  été  adhérents  à  la  surface  de  ces  végétaux,  soit  qu'ils  aient 
été  apportés  avec  la  poussière  qui  voltige  dans  l'atmosphère.  La 
terre  humide  des  jardins,  et  surtout  celle  qui  est  couverte  de 
mousse,  contient  beaucoup  de  ces  petits  animaux  qu'on  voit  se 
mouvoir  dans  l'eau  qui  a  baigné  cetle  terre.  (Dujardin,  Microscope, 
1845,  p.  160.) 

On  est  presque  certain  de  trouver  beaucoup  deRotifères  dans  l'eau 
qui  a  lavé  les  touffes  de  mousses  humides  prises  dans  les  bois, 
au  pied  des  arbres,  ou  dans  une  infusion  de  ces  mousses.  On  en 
voit  toujours  dans  les  cellules  mêmes  des  Sphagnum  morts  ;  mais 
les  toits  exposés  alternativement  à  l'humidité  des  pluies  et  au  soleil 
sont  un  séjour  plus  ordinaire  pour  des  Rotifères  qui  subissent  là 
des  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse,  d'activité  et  de  léthar- 
gie. Ces  animaux,  contractés  et  desséchés  en  globules  durs,  demi- 
transparents  comme  de  la  gomme,  et  susceptibles  de  revivre  un 
grand  nombre  de  fois,  s'ils  sont  alternativement  humectés  ou  sé- 
chés,  se  trouvent  réunis  dans  le  sable  des  boues  et  des  gouttières, 
et  surtout  dans  les  touffes  arrondies  que  certaines  mousses,  les 
Bryum,  forment  fréquemment  sur  les  toits  et  sur  les  murs.  11  suffit 
de  délayer  dans  un  peu  d'eau  la  terre  mêlée  de  sable  que  les  mous- 
ses ont  retenue  pour  y  voir,  au  bout  de  quelques  heures,  des  Roti- 
fères vivants,  avec  des  Anguillules  et  des  Tardigrades.  Ces  mousses 
et  la  terre  contenue  peuvent  être  conservées  au  sec  pendant  des 
années ,  sans  que  les  animaux  dont  elles  sont  le  séjour  aient 
perdu  la  faculté  de  revivre;  il  est  donc  facile  d'avoir  toujours  en 
réserve  une  quantité  de  ces  substances,  pour  se  procurer  à  volonté 
des  Rotifères.  11  paraît  bien  d'ailleurs  que  ces  animaux  vivent  éga- 
lement sur  les  toits,  sans  mousse  ni  sable,  entre  les  ardoises,  où 
Teau  des  pluies,  retenue  par  capillarité,  entraîne  et  dépose  une 
couche  de  la  poussière  portée  par  le  vent  (Dujardin). 

Les  Brachions  (fig.  207)  sont  caractérisés  par  leur  cuirasse  dia- 
phane, ovale  ou  quadrangulaire,  ouverte  et  dentée  aux  extrémités, 
d'où  sortent  en  avant  une  paire  de  lobes  ciliés  comme  ceux  des  Roti- 
fères, et,  en  arrière,  une  queue  articulée  et  bifurquée.  On  les  trouve 
parmi  les  conferves  et  les  autres  herbes  aquatiques,  dans  les  eaux 
douces,  où  ils  sont  Irès-variés  et  quelquefois  très-nombreux.  On  se  les 
procure  comme  les  autres  Systolides,  qui  constituent  des  genres  et  des 
ordres  distincts,  en  remplissant  des  vases  de  verre  avec  l'eau  et  les 
herbes  submergées  des  fossés  et  des  marais,  ou  même  des  rivières 
peu  rapides,  puis  en  transportant  avec  les  herbes  mêmes  quelques 
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gouttes  de  cette  eau  sur  le  porte-objet;  ou  bien  encore,  quand  on  a 
reconnu  avec  la  loupe  la  présence  de  ces  animaux  contre  la  paroi, 
en  raclant  cette  paroi  avec 
une  plume  en  cuiller,  pour 
les  enlever  ainsi  et  les  trans- 
porter. Il  faut  d'ailleurs 
avoir  soin  de  laisser  avec 
eux,  sur  la  plaque  de  verre, 
quelques  débris  ou  des  brins 
de  conferves,  sans  quoi  la 
lame  mince  dont  on  les  re- 
couvre ne  manquerait  pas 
de  les  écraser.  (Dujardin.) 

Un  des  Systolides  les  plus 
volumineux  et  les  plus  re- 
marquables ,  à  cause  des 
observations  dont  il  a  été 
l'objet,  ÏHydatina  senta  de 
M.  Ehrenberg  ou  Vorticella 
senta  de  Mùller,  se  trouve 
abondamment  dans  les  ma- 
res et  les  ornières  dont 
l'eau  est  plus  ou  moins  co- 
lorée en  vert  par  YEuglena 
viridis,  surtout  au  prin- 
temps. Si  l'on  remplit  des 
vases  de  verre  avec  cette 
eau  verte,  on  ne  tarde  pas 
à  y  voir  nager  les  Hydati- 
nes,  qui  sont  visibles  à  l'œil 
nu,  car  leur  longueur  est  de  trois  quarts  de  millimètre,  et  qui 
souvent  s'y  multiplient  considérablement.  La  transparence  de  ces 
Hydatines  les  rend  surtout  précieuses  pour  l'étude  de  l'organisa- 
tion des  Systolides.  (Dujardin.) 

Des  Tardigrades. 
855.  Les  Tardigrades  partagent  avec  les  Rotifères  et  lesAnguillules 

*  Brnchiomis  Bakeri  Elir.  Grossi  environ  300  fois.  D'après  Leydig.  A,  Couronne  de 
cils.  B.  Petit  faisceau  de  cirres.  D.  Prolongements  antérieurs  ou  cornes  de  la  carapace 
avec  la  trompe  entre  ces  deux  organes  à  leur  base.  E.  Prolongements  ou  cornes  posté- 
rieures  de  la  carapace.  F.  Queue  articulée,  G.  Canal  dit  respiratoire  à  cils  vibratiles. 
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la  faculté  de  ressusciter  après  avoir  été  desséchés.  Ils  se  trouvent 
fréquemment  dans  les  mousses  des  toits  et  des  murs,  et  dans  le 
sable  des  gouttières;  leur  forme  est  celle  d'un  petit  ver  épais,  blanc 
ou  rougeâtre,  long  de  0,5'""',  à  0,8'"'",  et  marchant  lourdement  au 
moyen  de  huit  pattes  très-courtes  pourvues  (fig.  208)  de  petits 
crochets. 

Les  Tardigrades  qui  vivent  sur  les  toits  forment  plusieurs' genres 
bien  distincts.  Ce  sont  encore  d'autres  espèces  différentes  de  celles- 
là  qu'on  Irouve  dans  les  eaux  douces,  et  qu'avec  la  loupe  on  voit 
grimper  aux  parois  des  vases  contenant  ces  eaux  depuis  un  temps 


Fig.  208  \ 


plus  OU  moins  long.  Pour  toutes  ces  observations  on  se  sert  d'abord 
d'un  objectif  faible  en  tenant  l'amiral  entre  deux  lames  de  verre 
comme  à  l'ordre  ou  dans  un  porte-objet  creux  (p.  386).  On  prend 
ensuite  des  grossissements  de  plus  en  plus  forts,  suivant  les  besoins 
des  études  poursuivies. 

856.  Le  terme  reviviscence  a  été  employé  par  Marshal-Hall,  Hum- 
boldt,  etc.,  pour  désigner  la  faculté  qu'ont  les  plantes  et  certains 
animaux  (Rotifères,  Tardigrades,  etc.),  de  recommencera  se  nour- 
rir, à  se  mouvoir,  etc.,  après  la  dessiccation. 

Les  animaux  dits  réviviscents  sont  ceux  qui  peuvent  être  ranimés 
par  l'humectation  après  avoir  perdu ,  par  suite  d'une  des- 
siccation plus  ou  moins  complète ,  toutes  les  manifestations 
de  la  vie.  Lorsqu'ils  sont  plongés  dans  un  milieu  humide,  ils 

*  Macrobiotns  Dnjardin.  Doyère;  grossi  environ  300  fois.  D'après  Kaufmann.  L'ani- 
mal est  vu  sur  le  dos  rétracté  dans  le  tégument  qu'il  va  quitter  et  pondant  un  œuf 
(G)  par  l'orifice  génital  placé  entre  les  deux  dernières  paires  de  pattes.  A.  Œuf  encore 
dans  l'ovaire.  B.  Œuf  pondu  entouré  de  granulations  moléculaires  libres.  DE  F  G.  Crochets 
chitineux  de  l'extrémité  des  quatre  paires  de  pattes  sur  le  tégument  abandonné.  II. 
L'appareil  de  mastication  et  de  succion.  Se  trouve  dans  les  mares  avec  les  Brachions 
et  divers  infusoires  parmi  les  Lemna  et  les  conferves. 
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vivent  comme  les  animaux  ordinaires;  ils  ne  s'en  distinguent 
par  aucun  caractère  anatomique  ou  physiologique,  et  ne  peuvent 
alors  supporter  sans  périr  définitivement  une  température  supé 
rieure  à  50°.  Lorsqu'ils  ont  été  privés  de  toutes  les  apparences  de  la 
vie  par  une  dessiccation  naturelle  à  l'air  libre,  ils  peuvent  suppor- 
ter des  températures  beaucoup  plus  élevées,  sans  perdre  leur  pro- 
priété de  réviviscence.  Ils  peuvent  alors  subir  de  brusques  change- 
ments de  température,  et  franchir  tout  à  coup  un  intervalle  de 
prés  de  100°  (de  — 17°,6  à  +  78°)  sans  perdre  leur  propriété  de 
réviviscence.  (Pouchet.) 

Leur  résistance  aux  températures  élevées  paraît  s'accroître  d'au- 
tant plus  qu'ils  ont  été  plus  complètement  desséchés  d'avance. 
Ce  fait  est  de  l'ordre  de  ceux  qu'a  découvert  M.  Chevreul  (1821)  en 
montrant  que  le  blanc  d'œuf,  séché  dans  le  vide  à  froid ,  a  besoin 
d'êlre  chauffé  pendant  plus  d'une  heure  à  100°  pour  cuire,  alors 
que  70°  suffisent  quand  il  n'a  pas  été  séché. 

Toutes  les  espèces  réviviscentes  ne  résistent  pas  au  même  degré  à 
la  dessiccation  artificielle  et  aux  températures  élevées.  Des  animaux 
de  la  même  espèce,  suivant  le  milieu  où  ils  ont  été  élevés  peuvent 
présenter,  sous  ce  rapport,  des  différences  très-considérables  ;  ceux 
qui  ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  humide  résistent  moins 
que  ceux  qui  ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  sec.  Les  An- 
guillules  des  tuiles  perdent  leur  propriété  de  réviviscence  plus 
aisément  que  les  Tardigrades  et  les  Rotifères  ;  et  ceux-ci  paraissent 
doués  d'une  résistance  supérieure  à  celle  des  tardigrades.  Les  Tar- 
digrades Emydiums,  et  surtout  les  Tardigrades  macrobiotes,  peuvent 
se  ranimer  après  avoir  subi  pendant  cinq  minutes  une  température 
de  98°  (dans  l'étuve  de  Doyère).  La  température  de  l'ébullition  de 
l'eau  est  aisément  supportée  pendant  cinq  minutes  par  les  Rotifères 
et  les  Tardigrades,  préalablement  desséchés  à  froid  ;  celte  même  tem- 
pérature, prolongée  pendant  trente  minutes,  anéantit,  chez  les  Tardi- 
grades et  chez  la  plupart  des  Rotifères  non  séchés,  la  propriété  de  ré- 
viviscence. Les  Rotifères  desséchés  successivement  à  froid  dans  le  vide 
sec,  puis  à  100°  sous  la  pression  almosphérique,  c'est-à-dire  amenés 
au  degré  de  dessiccation  le  plus  complet  qu'on  puisse  réaliser  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  conservent  encore  la  propriété  de  se 
ranimer  au  contact  de  l'eau  après  plusieurs  mois.  Beaucoup  de 
Vers,  surtout  dans  l'état  embryonnaire,  de  Rhizopodes  et  d'Infu- 
soires,  tant  animaux  que  végétaux,  sont  dans  le  même  cas. 
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ART.    II.    ÉTUDE  DES  VERS. 

857.  Le  nombre  des  observations  à  faire  sur  les  vers  qui  exigent 
l'emploi  du  microscope  est  des  plus  considérables  ,  soit  qu'on 
veuille  observer  leurs  tissus,  leurs  œufs,  leurs  embryons,  etc., 
soit  au  contraire  qu'il  s'agisse  de  connaître  les  animaux  qui  vivent 
sur  eux,  et  qu'il  ne  faut  pas  prendre  pour  des  parties  leur  appar- 
tenant. On  cherchera  dans  la  préparation  faite  comme  à  l'ordinaire 
en  prenant  d'abord  un  faible  grossissemeiit.  On  le  remplace  ensuite 
par  un  plus  fort  lorsqu'on  voit  quelque  être  en  mouvement. 

Entre  l'intestin  du  Lombric,  par  exemple,  et  la  couche  musculaire 
externe,  vivent,  dans  le  liquide  incolore  qui  remplit  cet  espace,  de 
nombreux  infusoires  appartenant  aux  genres  Leucophre  et  Plagio- 
toma  ;  ceux-ci  sont  remarquables  par  le  mouvement  des  cils  vibra- 
tiles  de  leur  bord  antérieur  et  par  les  apparences  optiques  qui  en 
résultent  ;  ceux-là  présentent  souvent  l'exsudation  de  la  substance 
charnue,  demi-liquide  ou  sarcode,  et  (voy.  pag.  564)  la  formation 
spontanée  des  vacuoles  dans  cette  substance  par  le  contact  de  l'eau. 
Il  suffit,  pour  obtenir  ces  Infusoires,  de  faire  au  Lombric  des 
incisions  qui  n'atteignent  pas  l'intestin,  et  de  recueillir  sur  une 
plaque  de  verre  le  liquide  qui  s'écoule  des  blessures.  Enfin,  dans 
l'intestin  même  du  Lombric,  en  délayant  le  terreau  dont  il  s'est 
nourri,  on  trouvera  fréquemment  des  Anguillules,  et  quelquefois 
aussi  des  Systolides.  (Dujardin,  1845.) 

Les  Nais,  en  raison  de  leur  transparence,  seront  encore  plus  pro- 
pres à  ce  genre  d'observation  ;  elles  offriront  d'ailleurs  à  étudier 
aisément  plusieurs  détails  d'organisation.  L'une  {Naïs  digitatd), 
montre  sur  sa  partie  postérieure  des  prolongements  digités  couverts 
de  cils  vibratiles;  une  autre  (Nais  proboscidea) ,  est  pourvue,  en  avant, 
d'un  long  prolongement  en  manière  de  trompe  ;  plusieurs  mon- 
trent à  l'intérieur  des  cordons  flexueux  garnis  de  cils  vibratiles,  et 
servent  sans  doute  à  la  respiration.  Toutes  peuvent  se  propager  par 
division  spontanée  et,  dans  ce  cas ,  offrent  une  nouvelle  tête  et 
une  nouvelle  bouche  qui  se  forment  à  peu  prés  vers  le  milieu  du 
corps.  Toutes  peuvent  aussi  se  multiplier  par  division  artificielle. 

C'est  dans  la  vase,  dans  le  sable  et  dans  les  eaux  de  la  mer,  entre 
les  herbes,  que  s'observent  surtout  en  quantité  innombrable  les 
vers  et  les  articulés  des  formes  les  plus  variées.  L'observateur  qui, 
à  l'aide  du  microscope,  s'attache  à  la  recherche  des  plus  petits 
annélides,  est  sûr  de  trouver  chaque  jour  des  objets  nouveaux 
par  leur  forme  et  par  leur  structure  intérieure. 
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Les  Nématodes  devront  être  soigneusement  recherchés  par  le 
microscope.  Ainsi  le  Strongle  armé,  fréquent  dans 
les  gros  intestins  du  cheval,  a  la  peau  très-fme- 
ment  striée  en  travers,  avec  une  grande  régula- 
rité ;  sous  le  microscope,  ces  stries,  dont  l'écarte- 
ment  est  de  0'""',005,  produisent  avec  une  grande 
netteté  deux  séries  latérales  de  spectres  colorés, 
si  Ton  interpose  un  diaphragme  très-étroit. 

Dans  l'intestin  de  la  Nephelis  octoculata,  Moq. 
Tand.  (Hiruclo  vulgaris,  0.  MùUer),  on  trouve  par- 
fois un  ver  némaloïde  long  de  un  demi-millimè- 
tre au  moins  (fig.  209),  grisâtre,  très-contractile, 
qui  ne  semble  pas  nuire  à  ces  Hirudinées. 

La  plupart  des  autres  vers  nématoïdes  offriront 
sous  le  microscope,  soit  leurs  téguments,  soit 
l'armature  de  leur  bouche,  ou  les  organes  génitaux 
mâles.  Le  pénis  est  formé  d'un  ou  plusieurs  stylets 
cornés  d'une  structure  fort  délicate  ;  la  gaine  mem- 
braneuse est  hérissée  de  petites  pointes  (chez  les 
Trichocéphales)  ;  divers  appendices,  ailes,  vessies, 
tubercules  ou  ventouses  accompagnent  aussi  ces 
organes  génitaux. 

Plusieurs  Nématoïdes  sont  eux-mêmes  des  objets 
microscopiques,  on  les  avait  confondus  autrefois 
avec  les  vibrions,  on  en  a  fait  depuis  le  genre 
Anguillule  et  quelques  autres  genres;  les  uns  vivent  exclusi- 
vement dans  le  vinaigre,  d'autres  dans  la  colle  de  farine  aigrie, 
un  espèce  distincte  cause  au  blé  la  maladie  nommée  nielle ,  et 
les  grains  niellés  deviennent  rachitiques,  sont  racornis ,  brunâ- 
tres, et  contiennent,  au  lieu  de  fécule,  un  amas  fibreux  de  ces  petits 
vers  complètement  secs,  mais  que  l'humidité  fait  revivre.  D'autres 
Anguillules  se  trouvent  dans  les  touffes  de  mousse,  qui  croissent 
sur  les  toits,  sur  les  murs,  sont  exposés  à  des  alternatives  de  sé- 
cheresse et  d'humidité  et  sont  réviviscentes.  (Voy.  p.  775.)  La  terre 

*  Nématoïde  parasite  des  'Nephelis,  grossi  175  fois  environ.  E.  Orifice  buccal.  F 
Triple  couronne  de  crochets  volumineux  en  avant  qui  garnissent  son  extrémité  cépha- 
lique.  C.  Deux  petits  tubes  en  culs-de-sac,  appendus  de  chaque  côté  à  un  pharynx  cylin- 
droïde  volumineux  qui  conduit  à  deux  tubes  terminés  en  cul-de-sac,  vers  le  milieu  de 
la  cavité  du  corps  (D).  A.  Bandelette  allant  de  la  partie  moyenne  de  la  cavité  du  corpS 
jusque  vers  sa  partie  antérieure.  B.  Parois  du  corps  finement  grenues,  avec  amas  de 
granules  çà  et  là.  G.  Extrémité  de  l'ovaire  contenant  deux  œufs.  H.  Extrémité  du  corps 
où  s'ouvre  l'ovaire. 
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humide  et  couverte  de  mousse  ou  d'oscillaires,  contient  aussi  une 
foule  d'Anguillules  qui,  certainement,  constituent  plusieurs  espèces 
ou  sont  (ainsi  que  diverses  de  celle  dont  il  est  encore  question  ci- 
après)  des  jeunes  non  encore  sexués  de  quelques  nèmatoïdes.  L'in- 
testin des  lombrics,  des  limaçons  et  des  limaces,  des  chenilles  et 
des  larves  de  coléoptères,  en  contient  fréquemment  qui,  peut-être, 
viennent  du  sol,  ou  se  sont  glissés  sur  les  feuilles  dévorées  par  ces 
animaux.  Les  eaux  douces  stagnantes,  les  eaux  de  la  mer,  entre 
les  algues,  sont  habitées  par  de  nombreuses  Anguillules  confon- 
dues autrefois  sous  le  nom  de  vibrion  fliiviatile,  mais  qui,  en  réa- 
lité, forment  plusieurs  genres  bien  distincts,  ou  sont  les  jeunes 
non  sexués  des  grands  nèmatoïdes. 

On  peut  en  trouver  parfois  en  assez  grand  nombre  dans  les  dé- 
pôts pulvérulents,  fdiformes,  floconneux  ou  vaseux  que  donne  l'eau 
des  conduits  de  distribution  dans  les  villes  ou  les  bassins  des  fon- 
taines. On  les  prépare  comme  à  l'ordinaire  et  on  les  examine  sous 
des  grossissements  de  80  à  500  diamètres.  (Voy.  p.  556.) 

Comme  exemple  de  recherches  à  suivre  sur  ces  petits  Nèmatoïdes 
pris,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  divers  milieux  où  ils  vivent, 
on  peut  citer  encore  V Ascaris  Nigro-venosa  de  la  grenouille,  dont 
les  œufs  éclosent  dans  l'intestin  des  Batraciens  ;  les  jeunes  y  restent 
sans  organes  sexuels  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  rejetés  au  dehors  avec 
les  fèces.  Les  jeunes  vers  microscopiques  se  trouvent  alors  dans  la 
vase  des  réservoirs  où  vivent  les  grenouilles,  et  là  les  appareils 
mâles  et  femelles  se  développent  sur  des  individus  distincts  avant 
qu'ils  prennent  les  caractères  des  parents  ayant  pondu  l'œuf  dont 
ils  sortent.  Après  leur  accouplement,  des  œufs  se  développent  et 
éclosent  dans  le  corps  même  de  ces  femelles  de  première  généra- 
tion. Ces  jeunes  constituant  une  seconde  génération  restent  dans  le 
corps  de  leur  mère  jusqu'à  ce  que  celle-ci  meure  ;  alors  ils  devien- 
nent libres  et  vivent  sans  organes  sexuels,  non  plus  dans  la  vase, 
mais  dans  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  avalés  par  les  têtards  de  gre- 
nouille. C'est  dans  l'intestin  de  ceux-ci  qu'ils  acquièrent  ensuite  les 
sexes  et  les  caractères  extérieurs  de  V Ascaris  Nigro-venosa ,  qui 
passe  dans  le  poumon  du  Batracien  quand  de  têtard  il  devient  gre- 
nouille. Ainsi  cette  espèce,  dans  la  durée  de  son  existence,  présente 
deux  générations,  sexuées  toutes  deux.  (Balbiani,  Leuckart.) 

11  arrive  souvent  que,  dans  l  eau  de  mer  conservée  depuis  long- 
temps avec  des  productions  marines,  et  qui  plusieurs  fois  a  passé 
par  des  périodes  de  putréfaction,  il  arrive,  dis-je,  que,  dans  cette 
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eau,  on  voit  fourmiller  une  quantité  considérable  d'Anguillules.  La 
terre  conservée  humide  avec  des  lombrics  dans  un  vase  de  verre, 
est  quelquefois  aussi  toute  remplie  d'Anguillules,  plusieurs  se- 
maines après  la  mort  des  lombrics.  Mais  c'est  dans  le  vinaigre 
que  la  production  et  la  multiplication  des  Anguillules  ou  vibrions 
est  plus  étonnante  ;  on  les  voit  à  l'œil  nu  formant  un  nuage  près  de 
la  surface  de  ce  liquide,  dans  lequel  ils  se  répandent  uniformément 
si  on  le  remue  un  peu.  Parmi  les  plus  gros  de  ces  petits  vers, 
qu'on  appelait  autrefois  les  Anguilles  du  vinaigre,  et  qui  ont 
0™™,85,  presque  un  millimètre  de  longueur,  avec  une  épaisseur  de 
0mm  Q27^  on  voit  des  femelles  plus  nombreuses  et  des  mâles  bien 
reconnaissables  à  leur  pénis,  soutenu  par  une  lame  cornée  re- 
courbée en  s.  Les  Anguillules  ou  vibrions  de  la  colle  sont  plus  vo- 
lumineux, et  l'on  voit  dans  l'ovaire  des  femelles,  les  embryons  déjà 
développés  et  vivants.  (Dujardin.) 

Les  Planariés,  dont  la  surface  est  toute  couverte  de  cils  vibra- 
tiles,  les  Distomes,  tous  parasites,  et  dont  l'organisation  est  si  com-  ' 
plexe,  seront  l'objet  de  nombreuses  et  très-intéressantes  recherches 
microscopiques.  Les  embryons  des  distomes,  observés  dans  l'œuf 
ou  quelque  temps  après  l'éclosion,  sont  couverts  de  cils  vibra- 
tiles.  Les  Polystomes  et  Pentastomes ,  que  leur  structure  sem- 
ble rapprocher  bien  davantage  des  animaux  articulés,  offriront, 
surtout  à  l'étude,  leurs  ventouses  et  leurs  crochets,  et  souvent 
aussi  les  épines  ou  lamelles  disposées  comme  des  poils  ou 
des  écailles,  en  rangées  régulières  à  la  surface.  (Dujardin,  Micro- 
scope, 1845.) 

858.  Le9  œufs  du  Tsenia  présentent  de  nombreuses  variétés  de 
structure,  soit  dans  la  forme  et  le  nombre  de  leurs  enveloppes,  soit 
dans  leur  mode  d'association.  Ainsi,  ceux  du  Tœnia  cucumerina,  si 
comnmn  dans  l'intestin  du  chien,  sont  groupés  par  vingt  ou 
trente  dans  une  masse  gélatineuse  ovoïde  ;  ceux  du  Tœnia  serrata, 
au  contraire,  sont  isolés,  et  leur  surface  est  élégamment  ornée 
de  petites  aréoles  régulières;  mais  tous  les  œufs  du  Tœnia,  quand 
ils  sont  mûrs,  monirent  à  l'intérieur  un  embryon  mobile  contrac- 
tile, pourvu  de  trois  paires  de  crochets,  qu'il  fait  mouvoir  par  ses 
contractions  alternatives.  Cet  embryon  est  dit  hexacanthe.  Les 
Tsenias,  pendant  quelque  temps  après  leur  èclosion,  conservent  une 
mobilité  plus  grande  et  une  forme  totalement  différente  de  celle 
qu'ils  prendront  plus  tard.  (Dujardin,  Microscope,  1845.) 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  ce  qui  a  été  dit  (p.  536  et  609) 


780  PRÉPARATION  DES  ÉCHINOCOQUES. 

sur  la  manière  de  procéder  pour  rechercher  les  œufs  des  vers  dans 
les  mucus  et  les  fèces. 

Le  contenu  des  Acèphalocysles  qui  renferment  les  kystes  à  Échino- 
coques  doit  être  examiné  à  un  grossissement  de  50  à  300  diamètres. 
Les  Échinocoques  sont  les  scolex  du  Tœnia  nana  ou  Ëchinococcus 
(fig.  210);  il  n'y  a  pas  de  différences  spécifiques  entre  ceux  de 
l'homme,  des  ruminants  et  des  singes.  L'animal  isolé  a  le  corps  de 
forme  plus  ou  moins  régulièrement  sphéroïdale  (3,  A)  ;  générale- 


Fig.  210  *. 


ment  un  peu  plus  large  en  arrière  qu'en  avant  (5  et  6)  ;  longueur, 
chez  le  bœuf,  de  0'"'",2  à  0™"^,25,  quand  la  tête  est  rentrée  ;  0'"'",3 
et  rarement  0"'"',4,  si  elle  ne  l'est  pas;  largeur,  en  toutes  circon- 

*  Échinocoques  du  foie  de  Tliomme  ,  contenus  dans  une  ht/datide  ou  acéphalo- 
cyste,  tremblotante  (A),  membrane  d'enveloppe  dont  ils  ne  sont  pas  une  dépen- 
dance. Ils  peuvent  être  observés  adhérents  à  une  mem/rra/^e  inère  on  fertile,  complète 
(1,  d),  ou  plus  souvent  incomplète  (2,  B,  et  4,  A)  à  la  face  interne  de  laquelle  ils  sont 
appendus  isolément  (4,  d),  ou  réunis  en  amas  de  quatre  à  vingt. environ  dans  une  poche 
(I,  b,  et  2,  A).  2  est  grossi  50  fois;  3  est  grossi  200  fois. 
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stances,  de  0™™,15  à  Û"'™,i8.  Chez  l'homme,  la  longueur  totale,  la 
tête  étant  sortie,  est  de  0,257  à  0,250;  la  tête  rentrée,  elle  est  de 
0,171  à  0,180;  la  largeur  du  corps  au-dessous  des  ventouses  est 


Fiy.  211  *. 

de  0,152  à  142;  au  niveau  des  ventouses,  la  largeur  est  de  0,180  à 
184.  Il  se  divise  en  tête,  tronc  et  pédicule.  Les  ventouses  sont  tantôt 
difficiles  ou  impossibles  à  voir  (homme,  fig.  21 1 ,  7)  ou  encore  visibles 
assez  facilement  (mouton).  Les  crochets  sont  jaunâtres,  d'aspect 
corné,  à  bords  nets,  longs  en  moyenne  de  0,027  chez  l'homme  (8). 
Souvent  l'animal,  au  lieu  d'avoir  sa  trompe  saillanteen  avant,  la  tient 
rétractée  jusque  dans  le  milieu  de  la  masse  de  son  corps;  alors  la 
double  couronne  de  crochets  se  voit  de  côté  vers  le  centre  du  corps, 
et  non  à  son  extrémité  antérieure  (7).  La  substance  du  corps  ren- 

*  Échinocoque  (4,  5,  6)  devenus  libres  par  destruclion  de  la  membrane  fertile  (1,  d)- 
ces  amas  gris  blnnchàtre,  resseinblant  à  de  petits  grains  de  sable  sphéroïdaux  de  I/4 
à  1  millimitre  de  diamètre,  flottent  dans  le  liquide  qui  remplit  l-a  cavité  (1,  bd)  de 
l'Acéphalocyste.  Us  s'observent  aussi  libres  (0,  A;  5,  6  et  7). 
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ferme  toujours,  dans  l'animal  complètement  développé,  des  corpus- 
cules de  carbonate  calcaire  arrondis  ou  ovoïdes  (o.  A),  foncés  à  la 
circonférence  (qui  quelquefois  semble  comme  limitée  par  deux  li- 
gnes concentriques),  brillants  au  centre,  dissous  avec  effervescence 
par  les  acides,  et  dont  le  diamètre  varie  de  0'"'",010  à  0'"'",015.  Ils 
laissent  après  eux  une  légère  trame  organique. 

On  conserve  aisément  ces  animaux  dans  un  mélange  à  parties 
égales  d'eau,  d'alcool  et  de  glycérine,  et  dans  les  liquides  neutres 
analogues,  dans  ceux  de  Pacini,  etc.  (Voy.  p.  575  et  57ô.) 

Des  Cercaires. 

859.  Au  nombre  des  animaux  souvent  rencontrés  dans  les  ob- 
servations microscopiques  d'objets  pris  dans  l'eau,  il  faut  ranger 
les  Cercaires  [Cer caria) ,  autrefois  considérées  comme 
des  infusoires,  mais  qu'on  sait  être  des  larves  des 
Distomes  et  de  quelques  Monostomes  qui  vivent  dans 
l'intestin  de  beaucoup  de  Mollusques  et  de  Batraciens. 

On  les  trouve  dans  les  eaux  salées,  à  la  surface 
des  eaux  stagnantes,  parmi  les  conferves  des  sour- 
ces en  août  et  décembre,  dans  les  lentilles  d'eau  en 
été.  La  C.  viridis  se  prend  au  printemps  et  en  été 
de  la  manière  suivante  :  on  ramasse  dans  une  fiole 
à  large  ouverture  la  matière  d'un  vert  foncé  qui  se 
trouve  sur  quelques  mares.  On  transporte  cette  sub- 
stance avec  un  peu  d'eau  de  la  mare,  en  se  gardant 
de  secouer  la  vase,  car  on  précipiterait  ces  larves  au 
fond  et  on  en  tuerait  beaucoup.  Pour  les  faire  revenir 
à  la  surface,  il  faudrait  placer  la  fiole  au  grand  jour. 
On  les  trouve  souvent  autour  des  Mollusques  d'eau 
douce  et  autres.  Les  larves  d'insectes,  et  surtout  celles 
du  Cousin,  détruisent  les  Cercaria.  On  rencontre  quel- 
quefois le  C.  rubrum  parmi  les  précédents.  On  pré- 
pare ces  animaux  comme  nous  l'avons  dit  page  556, 
et  ci-dessus  pages  ll^-llo. 
On  distingue  les  Cercaires  à  leur  corps  terminé  par  une  queue 
natatoire,  très  contraclile,  qui  leur  donne  un  peu  l'aspect  d'un 
têtard.  Leur  longueur  varie  entre  quelques  centièmes  de  millimètre 
et  deux  tiers  de  millimètre  (fig.  ^12). 

*  Scoles  du  Disloma  echinaium  montrant  des  Cercaires  déjà  caudées  ou  non,  encore 
•  contenues  dans  le  sporocyste  ou  animal  tel  qu'il  est  au  sortir  de  l'œuf.  Grossi  environ 
200  fois;  D'après  van  Beneden; 
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CHAPITRE  II 

Étude  des  animaux  radiaires. 

ART.    I^^  —  POLYPES,   GRÉGARINES,    SPONGIAIRES,  ETC. 

860.  Sur  la  plupart  des  organes  des  polypes  coralliaires,  des 
acalèphes,  etc.,  il  y  aura  à  faire  des  observations  sur  les  cils  vibra- 
tiles  mentionnés  déjà  à  l'occasion  des  indications  générales  sur 
cet  ordre  de  mouvement  (p.  752).  On  se  préoccupera  aussi  de  leurs 
œufs,  de  leurs  embryons  revêtus  de  cils  vibratiles,  qui  se  meu- 
vent librement  dans  les  eaux  à  la  manière  des  Infusoires  :  tels  sont 
ceux  des  Flustres,  des  Gorgones  et  des  Éponges.  D'autres  œufs  de 
Zoophytes  méritent  de  fixer  l'attention,  à  cause  de  la  structure  ré- 
gulière de  leur  coque,  et  parce  que  des  coques  analogues  se  sont 
conservées  à  l'état  fossile,  dans  diverses  roches,  et  notamment  dans 
les  silex  de  la  craie,  où  on  les  peut  observer  quand  le  silex  a  été 
taillé  en  lames  très-minces  devenues  transparentes.  (Dujardin.) 

Les  œufs  de  l'alcyonelle  se  trouvent  abondamment  à  la  surface 
et'sur  les  bords  des  eaux  stagnantes,  où  vivent  ces  polypes,  sur- 
tout à  l'arriére-saison.  Ils  sont  bruns,  ovales,  aplatis,  longs  de 
1  millimètre  environ,  et  ressemblant  à  de  petites  graines  de  végé- 
taux; elles  ont  un  bord  renflé  plus  foncé,  et  la  partie  centrale  de 
chaque  face  est  régulièrement  et  élégamment  aréolée. 

La  Cristatelle,  autre  polype  de  nos  eaux  douces,  a  des  œufs  hé- 
rissés de  pointes  cornées  terminées  en  hameçon  double  ou  triple. 

L'Hydre  ou  polype  à  bras  à  des  œufs  brunâtres,  globuleux,  hé- 
rissés de  pointes  fasciculées  et  mucronées,  dont  la  longueur  est 
environ  le  quart  du  diamètre  total,  lequel  est  de  0,054  à  0,060.  - 

L'Hydre  elle-même,  qui  a  é!é  l'objet  de  recherches  et  des  décou- 
vertes célèbres  de  Trembley,  vSur  sa  multiplication  par  gemmation 
et  par  division  artificielle,  et  sur  son  mode  d'alimentation,  etc., 
peut  être  étudiée  avec  une  simple  loupe,  et  souvent  aussi  à  la  vue 
simple;  car  son  corps,  en  massue,  a  quelquefois  6  à  10  millimè- 
tres de  long  sur  1  demi-millimètre  ou  1  millimètre  de  largeur.  Ses 
bras,  longs  d'abord  de  3  à  dO  millimètres,  s'allongent  jusqu'à 
150  à  200  millimètres,  en  devenant  très-minces,  quoique  visibles 
encore,  si  le  vase  d'eau  qui  contient  les  hydres  avec  des  herbes 
aquatiques,  est  à  l'abri  de  tout  ébranlement. 
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Les  Hydres,  les  Alcyonelles  et  les  Cristatelles  se  trouvent  dans 
certaines  eaux  stagnantes,  mais  pures,  ou  peu  courantes,  peuplées 
d'herbes  aquatiques  et  reposant  sur  un  fond  vaseux  ;  c'est  ordinai- 
rement à  la  face  inférieure  des  feuilles  de  Nymphéa  ou  de  Potamo- 
geton,  ou  sur  les  tiges  et  entre  les  feuilles  des  Myriophylles  et  des 
Cératophylles,  qu'on  les  voit  se  développer,  quand  on  a  mis  ces 
herbes  dans  des  vases  de  verre,  avec  une  suffisante  quantité  d'eau. 
Les  Zoophytes,  beaucoup  plus  nombreux  dans  les  eaux  de  la  mer, 
fourniront  aux  observateurs  établis  dans  le  voisinage  des  côtes  une 
source  inépuisable  de  découvertes  sur  l'embryogénie,  sur  les  phé- 
nomènes de  circulation  dans  l'intérieur  des  tiges  des  Sertulaires, 
dans  les  tentacules  des  Alcyons  et  de  la  plupart  des  Zoanthaires; 
la  structure  du  têt  et  des  pointes  mobiles  des  échinodermes  et  les 
cils  vibratiles  dont  ces  organes  sont  revêtus  ;  la  structure  des  cel- 
lules des  Eschares  et  des  autres  Bryozoaires,  etc.  (Dujardin,  1843.) 

Les  coupes  et  les  dilacérations  des  éponges  d'eau  douce  ou  marines, 
aidées  de  l'action  des  acides,  permettront  d'étudier  les  cellules  de 
leurs  conduits  aquiféres,  leurs  spicules  calcaires  et  siliceuses,  etc. 

Des  cellules  urticantes  ou  ne'matocytes. 

861.  Parmi  les  organes  dont  le  microscope  fait  découvrir  l'exis- 
tence dans  les  observations  des  épithéliums  tégumentaires  des  Aca- 
léphes  et  d'autres  animaux  de  la  classe  des  Polypes,  il  faut  signaler 
encore  les  cellules  ou  organes  urticants^.  Ils  se  présentent  sous 
forme  de  cellules  plus  grosses  que  celles  de  l'épithélium  voisin, 
réfractant  un  peu  plus  fortement  la  lumière  qu'elles,  à  paroi  ho- 
mogène, à  cavité  nettement  distincte  de  la  paroi  et  pleine  d'un  li- 
quide hyalin  sans  granulations;  mais  on  y  voit,  en  outre,  soit  des 
corps  bacillaires  ou  aciculaires,  soit  un  long  et  mince  filament  en- 
roulé, faisant  suite,  ou  non  (fig.  215),  tantôt  à  un  bâtonnet,  tantôt 
à  un  corpuscule  en  forme  de  flèche,  d'hameçon,  etc.,  ou  à  un  petit 
globule.  Ce  filament,  très-élastique,  se  déroule  à  la  moindre  pres- 
sion, en  entraînant  son  appendice,  quand  il  en  a  un.  On  le  trouve 
déroulé  et  saillant  sur  presque  toutes  les  nématocytes  des  animaux 
conservés  dans  les  liquides  durcissants. 

Grégarlnes. 

862.  Les  Grégarines  nommées  et  décrites  pour  la  première  fois 

1  Synonymie  :  capsules,  vésicules,  acicules,  spicules,  filigères,  filifères  ou 
urticantes;  cellules  à  fil  spiral,  organes  urticants,  nématocystes.  (J.  Ilaime.) 
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par  L.  Dufour^  comme  étant  des  Vers  entozoaires,  et  longtemps 
considérées  comme  telles,  sont  aujour- 
d'hui regardées  comme  des  protozoai-  ^ 


res  formant  une  classe  venant  se  ranger 
entre  les  Nocliluques  et  les  Rhizopodes, 
près  des  Spongiaires. 

Ces  animaux  se  rencontrent  si  sou- 
vent durant  les  recherches  microscopi- 
ques faites  sur  le  contenu  intestinal,  etc., 
des  invertébrés,  qu'il  est  très-important 
de  les  connaître. 

Les  Grégarines  se  distinguent  par  leur 
configuration  vermiforme  aplatie,  ova- 
laire,  allongée,  avec  une  extrémité  cé- 
pbalique  mousse  ou  non,  avec  ou  sans 
trompe  ou  ventouse,  et  un  noyau  clair 
ovoïde  central.  Elles  peuvent,  en  se  con- 
tractant, prendre  des  formes  et  des  po- 
sitions les  plus  variées  (fig.  214). 

Le  microscope  montre  les  Grégarines 
vivant  en  parasites,  soit  dans  l'intestin, 
soit  dans  la  cavité  périviscérale,  soit 
dans  les  organes  reproducteurs  d'ani- 
maux appartenant  à  différentes  classes. 
On  en  a  signalé  dans  les  divers  groupes 
dont  se  constitue  la  classe  des  vers,  de- 
puis les  Turbellariés  (P.-J.  vanBeneden 
et  Claparéde)  et  les  Sagitta  (Diesing)  jus- 
qu'aux Nématoïde»  (Valter),  aux  Anné- 
lides  (fig,  215),  où  elles  sont  d'une  abon- 
dance extrême,  et  aux  insectes.  Ce  sont 
surtout  les  Grégarines  du  Lombric  qui 
ont  servi  de  sujet  aux  nomb  reux  travaux 
dont  ces  animaux  ont  été  l'o^bjet.  Schnei- 
der a  signalé  une  espèce  propre  aux 


3 


Fiff.  2-13 


*  Léon  Dufour,  Note  sitr  la  Grc'garine,  nouveau  genre  de  ver,  qui  vie  en  trou- 
peau dans  les  iîifegfîns  des  insectes.  [Annales  des  sciences  naturelles.  Paris, 
1828,  t.  XIll,  p.  5G6.) 

*  Cellules  urticantes  du  Hhhostonia  Cuvieri.  a.  Cellule  allongée  contenant  son  fila- 
ment enroulé,  c.  Filament  envoie  de  déroulement  hors  de  la  cellule,  b,  d.  Filaments 
tout  à  fait  déroulés  hors  de  leur  cell  ule.  e,  i.  Cellules  globuleuses  de  diverses  dimensions 
avec  leur  fil  spiral  enroulé,  f,  f.  rfja.  1  es  mêmes  avec  leur  filament  déroulé. 

G.  Robin.  —  Microscope. 
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Holothuries  ;  on  en  connaît  dans  les  Mollusques,  même  Tuniciers 
[Salpa ,  Diesing).  Ces  êtres  sont  très-abondants  chez  un  grand 


Fig.  Ui  \ 

nombre  d'insectes  ;  on  en  a  vu  dans  les  Myriapodes  (les  Scolopen- 
dres et  les  Iules)  et  les  Crustacés.  Gavohni  les  a  observées  dans 
les  organes  appendiculaires  de  l'estomac  du  Cancer  depressus  ;  de 

Siebold  a  fait  connaître  la  Gréga- 
rine  du  Gammarus  Pulex  ;  Lach- 
mann  celle  du  Gammarus  puteanus, 
et  Kœlliker  la  Gregarina  Balani, 
observée  chez  le  Balaniis  pusil- 
his.  E.  van  Beneden  a  décrit  une 
nouvelle  espèce  de  Grégarines  , 
qui  vit  dans  l'intestin 
homard  (G.  Gigantea). 


Fig.  2  Ici 


grêle  du 


*  Grégarine  d'un  helminthe,  nématoïde  vivant  librement  sur  les  côtes  de  la  Manche, 
voisin  des  Ascaridiens  du  genre  Heterakis.  Dujardin.  (Ch.  Bobin,  Notice  sur  ses  travaux 
scientifiques.  Paris,  1848,  p.  16.)  A.  Grégarine  à  l'état  de  repos.  BGD  EFGH.  Autres  à 
divers  états  de  conti'action  montrant  ou  non  les  tries  du  corps  et  leur  noyau  central 
hyalin,  avec  ou  sans  nucléole.  Grossissement  de  -iOO  diamètres  environ. 

**  Gregarina  Spionis  Kœlliker,  prise  dans  l'intestin  d'une  espèce  de  Spio  qui  se 
creuse  un  logement  en  double  tube  dans  les  calcaires  des  côtes  de  la  Manche  {S.  calcarea 
Templeton.  V.  Ch.  Robin.  Notice  sur  les  travaux  scientifiques.  Paris,  18G8.  p.  17.).  A  B, 
Grégarines,  vues  de  face  et  de  côté  à  l'état  de  repos.  C  D  E.  Grégarines  se  contractant, 
montrant  les  stries.  G  II.  Cellules  de  l'épithélium  intestinal  auxquelles  sont  lixées  des 
Grégarines  par  leur  bout  céphalique.  F.  Extrémité  antérieure  ou  céphalique  d'une  Gré, 
garine  achevant  de  s'individualiser  par  segmentation  transversale  d'une  autre  qui  reste 
fixée  à  l'intestin.  Grossissement  de  500  diamètres. 
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On  voit  sur  ces  animaux  une  membrane  à  double  contour,  par- 
faitement transparente  et  sans  structure.  Elle  ne  présente  en  général 
aucune  ouverture,  et  son  épaisseur  est  partout  la  même,  sauf  par- 
fois cependant  à  la  partie  antérieure  du  corps.  Cette  partie  repré- 
sente la  membrane  cellulaire  de  cet  animal  raonocellulaire.  (E.  van 
Beneden,  1869.) 

Sous  cette  membrane  on  distingue  nettement  une  couche  assez 
résistante,  formée  d'une  substance  transparente  et  dépourvue  de 
granulations.  C'est  dans  celte  couche  que  se  produisent  les  stries 
parallèles  d'où  résulte  pour  l'animal  cet  aspect  fibrillaire  que  l'on 
saisit  avec  de  forts  grossissements.  C'est  quand  la  Grégarine  se  con- 
tracte que  l'on  voit  apparaître  ces  stries,  qui  disparaissent  dés  qu'elle 
est  en  repos.  Leidy,  Ray,  Lankester  et  van  Beneden  croient  que  la 
substance  qui  constitue  cette  couche  jouit  essentiellement  de  la 
contractilité,  et  que  c'est  elle  qui  intervient  dans  la  production  des 
mouvements  dont  l'animal  est  susceptible. 

La  cavité  du  corps  des  Grégarines  est  remplie  d'une  matière 
granuleuse,  formée  d'un  liquide  visqueux,  transparent  qui  tient  en 
suspension  de  fines  granulations  arrondies,  très-réfringentes  et  lé- 
gèrement jaunâtres.  La  quantité  de  granules  dont  le  liquide  est 
chargé  augmente  avec  la  dimension  des  Grégarines  ;  aussi  l'opacité 
de  l'animal  est  d'autant  plus  grande  que  ses  dimensions  sont  plus 
considérables.  Ce  liquide  granuleux  est  très-mobile,  et  on  le  voit 
avec  les  granules  se  déplacer  à  l'intérieur  de  la  membrane,  pen- 
dant que  l'animal  exécute  ses  mouvements. 

On  distingue  toujours  un  noyau  nucléolé  dans  le  liquide  granu- 
leux. Il  a  normalement  une  forme  ellipsoïdale  régulière,  et  ses 
dimensions  varient  avec  celles  de  la  Grégarine.  Ce  noyau  n'est  pas 
un  corps  solide  dépourvu  de  membrane,  comme  le  pensait  M.  de 
Frantzius.  En  isolant  le  noyau  et  en  le  soumettant  à  une  pression 
croissante,  on  voit  à  un  moment  donné  une  déchirure  de  la  mem- 
brane se  produire  et  le  contenu  liquide  du  noyau  s'écouler  par 
la  fente  qui  s'est  produite.  La  membrane  du  noyau  est  très-mince, 
et  c'est  ce  qui  rend  compte  des  modifications  de  forme  que  subit  la 
vésicule,  lorsqu'une  pression  extérieure  vient  à  agir  sur  elle. 

Une  seule  Grégarine  peut  s'enkyster,  et  le  fait  fréquent  de 
l'existence  de  deux  masses  granuleuses  dans  un  même  kyste  s'ex- 
plique par  la  division  du  contenu  de  la  Grégarine  enkystée  et  non 
par  la  réunion  de  deux  Grégarines  dans  un  seule  et  même  kyste. 
A  la  suite  d'une  sorte  de  fractionnement  des  masses  granuleuses 


788:  PRÉPARATION  DES  GRÉGARINES. 

des  kystes,  ces  masses  se  transforment  en  petites  vésicules,  qui 
elles-mêmes  donnent  dit-on  naissance  à  des  psorospermies  on 
pseudo-nav ic elles  ;  Lieberkùhn  a  montré  que  les  psorospermies  pro- 
duisent des  corps  tels  que  ceux  que  l'on  appelle  Amibes,  et  il  pense 
que  ces  amibes  elles-mêmes  se  transforment  en  Grégarines  ou  en- 
gendrent les  Grégarines.  Mais  cette  dernière  phase  de  l'évolution 
de  ces  êtres  est  encore  problématique. 

Le  contenu  granuleux  des  kystes  est  d'abord  une  sphère  unique, 
toujours  dépourvue  de  noyau,  et  les  deux  masses  arrondies  que 
l'on  observe  fréquemment  dans  les  kystes  proviennent  des  pre- 
miers, à  la  suite  d'une  segmentation,  telle  que  celle  du  vitellus.  Un 
sillon  apparaît  d'abord  à  la  surface  de  la  sphère  granuleuse, 
laquelle  est  appliquée  immédiatement  la  paroi  du  kyste.  Ce  sillon 
s'avance  progressivement  vers  le  centre  de  la  sphère,  et  finit  par 
la  diviser  en  deux  parties;  chacune  d'elles  a  la  forme  d'une  demi- 
sphère  et  elles  sont  accolées  l'une  à  l'autre  par  leur  surface  plane. 
Mais  bientôt  le  diamètre  du  kyste  s'accroît;  un  espace  qui  se  rem- 
plit d'un  liquide  limpide  et  incolore,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
orme,  apparaît  entre  la  paroi  du  kyste  et  la  surtace  des  deux 
masses  granuleuses,  qui  perdent  peu  à  peu  leur  forme  de  demi- 
sphère,  pour  s'arrondir  progressivement.  Le  diamètre  du  kyste 
continue  à  s'accroître,  et  les  deux  masses  finissent  par  devenir 
l'une  et  l'autre  un  globe  parfaitement  arrondi.  Tous  ces  change- 
ments se  produisent  sur  le  porte-objet  du  microscope.  (E.  van 
Beneden.) 

Après  cette  division  de  la  sphère  primitive  en  deux  globes,  la 
paroi  du  kyste,  formée  de  plusieurs  couches  concentriques  d'une 
substance  diaphane,  se  désorganise  en  une  matière  granuleuse 
molle,  après  que  chacun  des  deux  globes  s'est  entouré  d'une  nou- 
velle membrane.  Les  globes  s'agrandissent  peu  à  peu,  en  même 
temps  que  leur  enveloppe  s'épaissit.  Dès  lors,  on  reconnaît  dans 
chacun  d'eux  un  nouveau  kyste  dont  le  contenu  va  se  diviser  à  son 
tour.  (E*  van  Beneden.) 

863.  Depuis  Dujardin,  beaucoup  d'auteurs  ont  rangé  les  Éponges 
parmi  les  Bhizopodes.  Mais  les  parties  molles  des  premières  ont  des 
cellules  nucléées,  des  œufs  et  des  capsules  ou  ovules  mâles  dans 
lesquels  se  forment  des  spermatozoïdes,  des  ouvertures  d'ingestion 
alimentaire  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  des  cônes  d'égestion 
ciliés  à  l'intérieur  (Lieberkùhn),  un  système  de  canaux  parcouiant 
tout  le  corps,  etc.,  organes  qui  manquent  aux  Bhizopodesi 
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ART,   II.  —  AKIMAUX  RHIZOPODES. 

864.  Les  Rhizopodes  sont  aujourd'hui  considérés,  par  Dujardin; 
Perty,  Victor  Carus,  Claparède  et  Lachmann,  etc.,  comme  consti- 
tuant une  classe  à  part,  rangée  entre  celle  des  Spongiaires  et  celle 
des  Infusoires  dont  on  la  sépare.  Ils  sont  ordinairement  microsco- 
piques, leur  corps  est  sans  bouche,  formé  d'une  substance  molle, 
contractile,  s' étendant  en  expansions  rétractiles  diie^  pseudopodes. 


yU  JiaA,-,,,.,  .V  •  ) 


Fig.  216. 

1.  Plagiophnjs  cylindricn  (Actinophiyen  d'eau  douce).  —2.  Actwophrys  temnpcs.  Cl. 
et  L.  (Actinophryen  d'eau  douce).  —  5.  Arcella  patens,  01,  et  L.  (Rhizostome  amibien, 
d'eau  douce). 

Il  y  a  des  Rhizopodes  qui  ont  une  coquille  criblée  de  pores,  par 
lesquels  passent  les  pseudopodes,  et  à  une  ou  à  plusieurs  loges  ;  ce 
sont  les  Foraminifères,  tant  Pohjthalames  que  Monotlialames.  ;  . 

D'autres  ont  des  cellules  jaunes  et  des  spicules  siliceuses  dans.la 
masse  du  corps  ;  ce  sont  les  Echinocystides  (Acantlwmètres ,  Tha- 
lassicoles,  Polycystiries). 

D'autres  encore,  manquant  de  ces  organes,  ont  des  pseudopodes 
qui  se  soudent  souvent  ensemble  ;  ce  sont  les  Gromides. 

Enfin  les  Protéens,  comprenant  les  Actinophrys  (fig.  216;  2)  et  les 
Amibes  (fig.  2i7;  i,  2  et  A),  se  distinguent  par  leurs  expansion 
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simples  et  sans  soudure  ou  ne  se  soudant  que  rarement.  On  prépare 
ces  animaux  comme  nous  l'avons  dit  page  336  et  ci-après , 
pages  793  et  794. 

Dans  la  famille  des  Amibiens  on  dislingue  les  Amibes  (Amœba) 
proprement  dites,  qui  n'ont  qu'une  seule  sorte  de  Pseudopodes,  ne 
s'élargissant  pas  à  l'extrémité.  Les  Podostoma  (fig.  216,  1,  2  et  4), 
ont  des  expansions  larges  servant  à  la  locomotion  et  d'autres  fili- 
formes pour  attirer  les  aliments  ^  Les  Petalopus  se  distinguent  par 
l'étalement  de  l'extrémité  de  leurs  expansions  (fig.  217,  3). 


Fig.  217. 

1,2  et  4  Podostoma  fiUgerina,  Cl.  et  L.  Différents  degrés  d'expansion  (eau  douce). 
3.  Petalopus  diffluens.  Cl.  et  L.  (d'eau  douce). 


Il  y  a  des  Amibiens  qui  sont  pourvus  d'une  coque,  soit  flexible 
(Pseudochlamys) ,  soit  non  flexible,  incrustée  ou  non  de  substances 
étrangères  qui  lui  sont  agglutinées.  Parmi  les  premières  comptent  les 
Difflugies,  et  parmi  les  dernières  les  Arcelles  (fig.  210,  3).  Dans 
VArcella  patens,  le  diamètre  de  la  coque  est  de  0""",05  environ. 

*  Dans  toutes  les  ligures  d'animaux  microscopiques  que  contiennent  cet  article 
et  le  suivant,  les  lettres  ont  la  signification  indiquées  ici  : 
n.  Le  nucléus. 

o.  La  bouche.  ■      '  , 

V.  Vaisseau. 

V.  c.  La  vésicule  contractile, 
w.  L'anus. 

Ces  figures  sont  généralement  dessinées  d'après  un  grossissement  de  50O  à 
500  diamètres.  Toutes  celles  qui  ne  sont  pas  suivies  d'une  indication  spéciale 
sont  tirées  des  mémoires  de  Claparède  et  Lachmann  [Etudes  sur  les  Infmoires 
cl  les  Rhizojwdes,  Mémoires  de  l'Institut  de  Genève,  in-4%  avec  planches,  1858- 
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Parmi  les  Actinophryens,  les  Actinophrys  émettent  des  expan- 
sions sur  toute  la  surface  de  leurs  corps,  dans  lesquelles  on  voit 
des  granules  toujours  en  mouvement.  Il  y  a  des  espèces  larges  de 
un  demi-millimètre,  d'autres  n'ont  que  0'"'",02  comme  VActinophr  y  s 
temiipes  (fig.  21  G,  1). 

Ces  animaux  se  nourrissent  en  retenant  avec 
leurs  pseudopodes  les  infusoires  ou  autres 
objets  qui  les  touchent  ;  les  pseudopodes  se 
raccourcissent,  et  la  substance  du  corps  s'étale 
autour  de  la  proie  jusqu'à  complet  englobe- 
ment.  Celle-ci  est  ensuile  graduellement  dis- 
soute. La  figure  216,  2,  représente  la  P/a^/o- 
phrys  cylindrica,  Clap.  et  Lachm.  avec  un 
corpuscule  qu'elle  a  enveloppé.  Leur  volume 
peut  dépasser  un  dixième  de  millimètre.  ~~  Vnmia  epi 

Parmi  les  animaux  de  cette  classe  qui  se  ren-  tat  ordinaire  de  retrait" 
contrent  assez  souvent,  il  faut  citer  encore  les  Urnula.  Ce  sont  des 
[\hizopodes  de  la  famille 
des  Actynophryens,  ha- 
bitant une  coque  mem- 
braneuse fixée  par  sa 
partie  postérieure  sur  des 
corps  étrangers ,  sur  la 
tige  des  Epistylis ,  par 
exemple  ,  infusoires  ci- 
liés, qui  vivent  en  colo- 
nie sur  les  coquilles  de 
Paludines  (fig.  218). 

Les  Acanthomètres  sont 
des  Rhizopodes  marins 

dépourvus  de  coque,  mais  ^^8'-  -l^-  —  Acanthometra  pallida,  Cl.  (lîhizostome 
,         ,     ,  échinocystide  d'eau  de  mer). 

armes  de  spicules  sili- 
ceuses qui  viennent  se  réunir  au  centre  de  l'animal,  et  renferment 
un  pseudopode  dans  leur  canal  central,  indépendamment  de  leurs 
pseudopodes  libres.  Le  corps  même  de  Y  Acanthometra  pallida 
(fig.  219)  atteint  un  diamètre  de  0""",08. 

Sur  les  objels  pris  dans  les  eaux  stagnantes,  il  est  des  Amibes  qui 
se  remplissent  descorpuscules  avoisinant ,  se  colorent  ainsi  et  se 
distendent  ainsi  jusqu'à  présenter  une  largeur  de  0'""%5  et  plus. 
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ART.   III.    INFUSOIRES. 


865.  Les  animaux  infusoires  se  classent  en  quatre  ordres  dont 
les  caractères  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


1"  ORDRE 

INFUSOIRES  CILIÉS 


Corps  non  fixé,  ou/ 
ne  l'étant  que  par)  Une  bouche, 
moments..  .  . 


FAMILLES 

IParaméciens. 
Stentoriens. 
Bursariens. 


[Pas  de  bouche.  .  .  Leucophriens. 


Tégument  contractile  ou  I 
non;  réticulé,  granulé;  cils/Corps  fixé  par  un 
en  séries,  en  moustache;  pas\  pédicule, 
de  suçoirs  ni  de  flagellum . 


C/3 

o 


Bouche  avec  cils  en  moustache. 


Vorticelliens. 
Urcéolaires. 

Trichodiens. 


2'  ORDRE 

INFUSOIRES  SUCEURS 

Des  cils  sur  l'embryon, 
plus  sur  l'adulte. 


5^  ORDRE  , 

INFUSOIRES  CILIO-FLAGELLIÉS 

4°  ORDRE 

INFUSOIRES  FLAGELLÉS 


Avec   cirres  en  (Bouche  Kéroniens. 

crochet.  .  .  .  jCuirasse  résistante.  .  Erviliens. 

(Cuirasse  molle.  .  .  .  Plœsconiens,  etc. 


Des  suçoirs  Acinétiens. 


ICératiens. 
Péridiniens. 
Dinophyses,  etc. 


Un  ou  deux  flagellums  lo- 
comoteurs, mous,  pas  de  |  Téguments 
bouche  ni  de  cils. 


contractiles.  .  .  Eugléniens. 

soudés  en  polypier 

rameux  Dinobriens. 

soudés  eu  masse 

\coramunes  Volvociens. 

ras  de  téguments  distincts  Monadiens. 


Quant  aux  Vibrioniens,  on  sait  que,  comme  les  Diatomées,  ce  sont 
des  végétaux  et  non  des  animaux  ;  végétaux  infusoires  qui  se  ran- 
gent  près  des  algues  oscillariées  et  dont  il  sera  question  dans  la 
section  suivante  de  ce  livre.  On  les  distinguera  aisément  des  infu- 
soires animaux,  ne  fût-ce  que  par  ce  fait  que  l'ammoniaque  arrête 
les  mouvements  des  Vibrio,  des  Bactéries^  des  Spirillum,  etc.,  sans 
les  dissoudre,  tandis  qu'elle  dissout  les  cils  et  la  substance  du  corps 
des  animaux  infusoires.  Ce  réactif  en  dissolvant  les  cils  seulement 
des  Zoospores  des  algues  sans  en  changer  la  couleur  verte  ni  la 
forme,  permet  de  les  différencier  des  infusoires  en  cas  de  doute. 

De  la  recherche  des  infusoires. 

866.  C'est  une  erreur  de  croire  qu'il  faut  chercher  les  infusoires 
dans  les  eaux  pourries,  c'est  à  peine  si  l'on  y  trouverait  quelques 
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monades  et  vibrions  ;  bien  au  contraire  ,  la  majeure  partie  des 
infusoires  vivent,  ainsi  que  les  Systolides  (voy.  p.  772)  dans  les 
eaux  stagnantes,  mais  pures ,  entre  les  herbes  submergées  et 
parmi  les  débris  vaseux  dont  ces  herbes  sont  recouvertes,  11  fau- 
dra donc,  pour  se  procurer  le  plus  grand  nombre  des  infusoires 
recueilUr  dans  des  vases  de  verre,  l'eau  et  les  herbes  aquatiques, 
notamment  les  Conferves,  les  lentilles  d'eau,  les  Cératophylles,  les 
Callitriches,  etc.,  etc.,  des  localités  les  plus  différentes  et  dans 
toutes  les  saisons  de  l'année  ;  car,  selon  ces  diverses  circonstances 
les  infusoires  ne  sont  pas  les  mêmes.  Les  eaux  stagnantes  sur  un 
sol  calcaire,  contiendront  avec  les  Gliara,  des  infusoires  qu'on  cher- 
cherait vainement  dans  les  eaux  d'un  canton  exchisivement  argileux, 
lesquels  d'ailleurs,  auront  aussi  leurs  animaux  particuliers,  de 
même  que  les  eaux  ferrugineuses,  celles  des  tourbières,  celles  des 
fossés  entourant  les  habitations,  etc. 

A  certaines  époques,  on  cherche  en  vain  des  infusoires  qui  ne  se 
rencontrent  que  dans  une  autre  saison.  Les  Péridiniens  paraissent 
vivre  exclusivement  au  printemps.  Le  Yolvox  se  trouve  plus  ordinai- 
rement à  cette  même  époque  jusqu'au  commencement,  ou  parfois  à  la 
fin  de  l'été,  etc.  11  faudra  d'ailleurs  conserver,  en  les  étiquetant  avec 
soin,  les  bocaux  qui  Contiennent  les  différentes  eaux,  et  les  explorer 
de  temps  en  temps  avec  la  loupe,  car  certaines  espèces  d'infusoires 
s'y  montreront  successivement,  et  s'y  multiplieront  quelquefois 
beaucoup.  Quand  les  eaux  ont  été  mises  avec  les  herbes  aquatiques 
dans  un  vase,  on  voit  bientôt  certains  infusoires  ramper  ou  se  fixer 
aux  parois;  telles  sont  les  Vorticelles  simples  ou  composées,  le 
Stentor,  les  Arcelles,  les  Amibes;  on  peut  les  transporter  sous  le 
microscope,  au  moyen  de  la  plume  en  cuiller  dont  on  se  sert  pour 
racler  les  parois.  Un  peu  plus  tard,  cette  même  opération  peut  pro- 
curer des  espèces  plus  nombreuses  d'infusoires  et  de  Systolides, 
quand  une  couche  de  Bacillariées  et  d'Oscillaires  s'est  fixé  à  la  pa- 
roi, et  que  la  plume  enlève  à  la  fois  cette  couche  de  débris  qui  em- 
prisonne un  grand  nombre  de  pelits  animaux. 

La  couche  de  débris  et  de  petits  algues  qui  recouvre  les  tiges 
et  les  feuilles  submergées,  les  pierres  et  les  branches  mortes  tom- 
bées au  fond  des  marais,  est  extrêmement  riche  en  organismes  mi- 
croscopiques ;  il  faut  aussi  en  enlever  un  peu  avec  la  plume  en 
cuiller  pour  le  transporter  sur  la  plaque  de  verre  ;  on  peut  encore 
racler  un  de  ces  objets  couverts  de  débris  avec  un  canif  ou  un  scalpel 
au-dessus  du  porte-objet.  (Dujardin,  1841-1845.) 
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Pour  les  iiifusoires  qu'on  n'a  pu  obtenir  ainsi  en  raclant  la  paroi 
du  flacon  ou  la  surface  des  végétaux  submergés,  il  faut  les  pêcher 
au  hasard,  soit  en  prenant  une  goutte  d'eau  en  un  point  quelconque 
du  vase,  soit  en  transportant  sur  la  plaque  de  verre  un  petit  paquet 
de  conferves  qu'on  y  presse  pour  faire  tomber  l'eau  interposée,  et 
qu'on  enlève  ensuite,  afin  de  chercher  dans  la  mince  couche  d'eau 
abandonnée,  ce  qui  peut  s'y  trouver.  Les  eaux  colorées  en  vert  ou 
en  rouge  doivent  toujours  leur  teinte  plus  ou  moins  prononcée  à 
une  infinité  d'infusoires  de  cette  couleur,  qu'on  n'aura  pas  de  peine 
à  se  procurer,  car  chaque  gouttelette  d'eau  en  contient  un  très- 
grand  nombre  ;  ils  se  meuvent  ordinairement  d'abord  avec  une  vi- 
vacité trop  grande  pour  qu'on  puisse  bien  distinguer  le  filament,  ou 
les  filaments  flagelliformes  qui  leur  servent  d'organes  locomoteurs, 
et  qu'on  peut  signaler  comme  les  objets  les  plus  difficiles  à  voir 
nettement  au  microscope.  Mais  souvent,  peu  à  peu,  quand  l'eau  se 
concentre  par  évaporalion  ou  en  lui  ajoutant  des  traces  d'eau 
iodée,  etc. ,  on  parvient  à  les  mieux  observer. 

L'eau  qui  baigne  les  Oscillaires  formant  une  couche  glutineuse  à 
la  surface  de  la  terre  humide,  au  bord  des  mares  et  des  fossés,  ou 
simplement  l'eau  qu'on  aura  conservée  sur  les  plaques  d'Oscillaires, 
enlevées  de  la  surface  du  sol  humide  et  ombragé,  ou  au  pied  des 
murs  humides,  sera  rempli  d'infusoires  avec  des  Anguillules.  Le 
dépôt  brunâtre  luisant  qu'on  voit  quelquefois  au  fond  de  l'eau  dans 
les  ornières  ou  les  fossés,  devra  être  recueilli  pour  l'observation  ; 
ordinairement  c'est  un  amas  de  Bacillariées,  mais  quelquefois  aussi 
ce  dépôt  est  compose  d'infusoires  ou  en  renferme. 

867.  C'est  parce  que  les  premières  observations  sur  les  Infusoires 
ont  eu  pour  objet  ceux  qui  se  produisent  dans  des  infusions  (ou 
mieux  dans  des  macérations,  car  elles  sont  faites  à  froid)  qu'on  leur 
a  donné  ce  nom.  Il  conviendra  donc  d'étudier  les  animaux  des  infu- 
sions ,  quoiqu'ils  ne  soient  que  la  moindre  partie  de  ceux  que 
nous  offrent  les  eaux  stagnantes,  et  quoique  d'autre  part,  il  n'y  ait 
pas  un  des  animaux  observés  dans  les  infusions,  qui  ne  se  trou\e 
aussi  dans  l'eau  des  marais  et  des  fossés,  qui  est  déjà  une  véritable 
infusion,  et  qui  le  devient  de  plus  en  plus,  quand  on  la  conserve 
dans  un  vase  avec  les  herbes  aquatiques. 

Les  animaux  observés  dans  les  infusions  arlificielles  sont  souvent 
en  quantité  considérable  ;  mais  ils  appartiennent  seulement  à  qua- 
rante ou  cinquante  espèces  comprises  dans  les  genres  Amibe, 
Monade,  Amphimonas,  Gorcomonas,  Hexamite,  Enchelys,  ïrichode, 
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Kolpode,  Trachelius,  Loxode,  Plesconie,  Paramécie,  Glaucome,  Ké- 
rone,  sOxytrique  et  Vorlicelle.  (Dujardin.) 

On  a  varié  de  mille  manières  la  nature  et  les  circonstances  des 
infusions,  sans  obtenir  d'autres  modifications  dans  le  résultat 
qu'une  rapidité  plus  ou  moins  grande  dans  l'apparition  et  dans  le 
développement  de  ces  petits  êtres,  et  la  coexistence  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  d'entre  eux. 

Les  infusions,  pour  donner  un  résultat  convenable,  doivent  être 
préservées  de  la  fermentation  putride  et  pour  cela  il  faut  éviter  que 
la  proportion  de  la  substance  mise  en  infusion,  ne  soit  trop  con- 
sidérable, surtout  en  été,  quand  la  température  activerait  la  putré- 
faction. Il  vaudr  a  mieux,  dans  tous  les  cas,  mettre  l'eau  eu  excès. 
On  devra  également  favoriser  l'accès  de  l'air  et  de  la  lumière  sur 
cette  infusion,  sinon,  il  s'y  développerait  des  moissures  et  non  des 
infusoires  :  mais,  il  faut  aussi  éviter  la  chaleur  des  ravons  solaires 
en  été.  (Dujardin.) 

On  avait  jadis  vanté  beaucoup  l'infusion  de  poivre  ;  et,  en  effel, 
cette  infusion,  quand  l'eau  est  en  quantité  suffisante,  est  fort  riche 
en  animalcules  ;  mais  tout  autre  graine  broyée  de  même,  lechenevis, 
par  exemple,  peut  donner  un  résultat  semblable.  L'infusion  de  foin 
donnera  presque  toujours  de  très-bons  résultats,  parce  qu'elle  ne  se 
pourrit  pas  facilement;  elle  pourra  bien,  d'ailleurs,  comme  celles 
des  autres  substances  végétales  sur  lesquelles  des  œufs  ont  été  dé- 
posés, présenter  quelques  Rotifères  et  même  d'autres  an-maux  de 
classes  différentes.  Il  faut  bien  aussi  faire  attention  que  certains 
Diptères,  dont  les  larves  sont  aquatiques,  pourraient  être  venues 
déposer  leurs  œufs  à  la  surface  même  de  l'infusion  qui  serait  ensuite 
peuplée  de  petites  larves,  dont  la  production  serait  totalement  dif- 
férente de  celle  des  vrais  infusoires. 

Une  infusion  végétale,  qu'on  a  souvent  l'occasion  d'observer, 
c'est  l'eau  des  vases  de  fleurs  quand  la  putréfaction  n'est  pas  en- 
core survenue  ;  il  n'est  pas  rare  alors  d'y  voir  des  Paramécies  en  telle 
quantité  que  ces  infusoires  blancs,  longs  de  un  quart  de  millimètre, 
et  conséquemment  visibles  à  l'œil  nu,  forment  des  nuages  à  la  sur- 
face et  se  répandent  visiblement  dans  tout  le  liquide,  si  on  vient  à 
agiter  le  vase.  L'eau  des  bassins  ou  des  tonneaux  d'arrosage  dans 
les  jardins  deviendra  souvent  une  infusion  toute  semblable,  s'il  y 
est  tombé  par  hasard  une  certaine  quantité  de  feuilles  et  de  fleurs. 

Les  Paramécies  dont  nous  venons  de  parler,  sont,  avec  les  Vorti- 
celles,  ceux  des  infusoires  qui  tje  prêtent  le  mieux  aux  expériences 
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de  coloration  ai'tificielle  pour  la  démonstration  de  leur  système 
digestifs  et  de  leurs  cils  vibratiles.  A  cet  effet,  on  n'a  qu'à  délayer, 
avec  une  petite  goutte  d'eau,  un  peu  de  carmin  en  tablette,  et  à 
réunir  cette  goutte  de  liquide  rouge  avec  la  goutte  d'eau  contenant 
les  Paramécies  ou  les  Vorticelles.  Le  carmin,  composé  de  particules 
de  0""",002  environ,  se  répand  dans  tout  le  liquide,  puis  entraîné  par 
les  tourbillons  excités  dans  l'eau  par  les  cils  de  ces  animaux,  il  met 
parfaitement  en  évidence  la  présence  et  le  mouvement  des  cils  vi- 
bratiles ;  ensuite,  successivement  poussé  par  le  tourbillon  avec  le 
liquide,  au  fond  de  la  cavité  buccale  de  l'infusoire,  il  s'y  accumule 
jusqu'à  l'instant  où  le  fond  de  la  cavité  se  trouve  isolé  par  le  rap- 
prochement des  parois  ;  le  carmin  ainsi  renfermé  dans  une  cavité 
stomacale  globuleuse,  se  trouve  peu  à  peu  transporté,  vers  le  con- 
tour externe  du  corps.  (Dujardin  1845.)  Les  aliments  des  infusoires 
peuvent  les  colorer  ainsi. 

De  l'étude  'particulière  des  espèces  d'infusoires. 

868.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'indiquer  ici  quelques-unes  des  es- 
pèces appartenant  aux  principales  familles  des  infusoires,  dont  la 
connaissance  peut  servir  de  point  de  repère  dans  les  déterminations 
de  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  recherches  anatomiques  et 
autres,  faites  à  l'aide  du  microscope. 

Les  Vorticelliens  (fîg.  220)  sont  contractiles,  et  ont  aulour  de 
la  bouche  des  cils  disposés  circulairement,  qui  produisent  un  tour- 
billon dans  l'eau.  Suivant  Ehrenberg,  l'apparence  du  mouvement 
rotatoire  est  due  à  la  disposition  des  cils;  ceux  (}es  Vorticelliens 
sont  supportés  chacun  par  un  bulbe  qu'ils  peuvent  mouvoir  en 
tous  sens  au  moyen  de  fibres  musculaires,  de  manière  que  chaque 
cil  décrit  un  trajet  en  forme  de  cône,  dont  le  bulbe  forme  le  som- 
met. Si  Ton  regarde  ces  cils  disposés  circulairement,  leur  mouve- 
ment produit  l'apparence  d'une  roue  qui  tourne  (fig.  221 ,  2). 

Les  infusoires  de  cette  famille  sont  divisés  en  plusieurs  genres 
renfermant  des  espèces  nombreuses. 

On  les  trouve  dans  l'eau  limpide,  dans  l'eau  de  mer,  sur  les  len- 
tilles d'eau  à  la  fin  de  l'été,  principalement  sur  les  feuilles,  sur  les 
coquillages  aquatiques,  les  amas  d'œufs,  les  larves  des  insectes 
(surtout  la  Vorticella  convaUaria) .  Plusieurs  macérations  végétales 
en  été,  les  eaux  stagnantes,  les  conferves  et  les  dépouilles  des  in- 
sectes, les  infusions  dans  l'eau  de  mer,  les  feuilles  déplantes  aqua- 
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tiques  en  portent  souvent.  Il  est  des  espèces  qui  forment  des  touffes 
grisâtres  apercevables  à  l'œil  nu,  à  la  surface  de  divers  corps  plon- 
gés dans  l'eau  des  bassins,  des  aquariums,  etc. 

Les  Scyphid la  sont  des  vorticellines  sessiles  dont  la  partie  pos- 


Fig.  2"2U.  —  Famille  des  Vorticelliens.  —  1.  Cnrchesiiim  epistylh.  CI.  et  L.,  vivant  sur 
des  corps  d'origine  organique,  etc.,  plongés  dans  l'eau.  —  2.  Epislijlis  invaginata.  Cl. 
et  L.  détaché  de  son  pédicule  et  libre. 

térieure  est  munie  d'une  ventouse  fixant  l'animal  aux  objets  étran- 
gers (fig.  222,  2).  On  les  trouve  surtout  sur  la  peap  et  sur  les  co- 
quilles des  mollusques  d'eau  douce. 

Les  Cothurnia  sont  des  vorticellines  cuirassées,  possédant  une 
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coque  fixée  sur  les  objets  étrangers  par  sa  parlie  postérieure.  On 
les  voit  sur  les  crustacés  et  les  plantes  d'eaux  douces  et  marines. 

La  G.  compressa  s'observe 
dans  l'eau  de  mer,  sur  les 
algues ,  sur  les  bryozoai- 
res, etc.  (fig.  222,  1). 

Les  Oxytrichiens  ont  une 
cavité    digestive    qui  est 
Pi„       '  grande  et  pourvue  parfois 

d'un  anus.  Beaucoup  d'es- 
pèces de  cette  famille  se  rencontrent  dans  les  préparations  micro- 


r.e. 


Fig.  222  *' 


scopiques  exigeant  l'observation  directe  des  objets  longtemps  plon- 
gés dans  l'eau. 

Les  Oxytricha  ont  des  cirrbes  marginaux  et  d'autres  ambulatoires 
en  séries,  la  partie  antérieure  du  corps  non  prolongée  en  rostre 
bérissé  de  soies.  L'O.  Gibba  (fig.  225,  2)  se  rencontre  souvent 
parmi  les  plantes  et  autres  corps  plongés  dans  l'eau  douce.  Elle 
peut  atteindre  une  longueur  d'un  dixième  de  millimètre  et  plus, 
accompagnée  ou  non  de  VOxytricha  caiidata  (fig.  225,  i)  et  autres. 

Les  Stylonychia  Ehr.  ou  Kerona  Mûller,  ont  des  cirrbes  marginaux 
et  des  pieds  en  crocbets  non  distribués  en  séries  régulières.  On 


*  Infusoires  de  la  famille  des  Vorticelliens.  —  1.  Trichodina  mitra.  Siebold,  vue  de 
c^lé.  _  2.  Le  même,  vu  par  son  exlrémité  (parasites  des  planaires,  des  branchies  de 
poissons,  etc.).  Voy.  p.  790  la  signification  des  lettres. 

**  4.  Cothurnia  compressa.  —  2.  Scyphidia  physarum.  Lachm. 
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trouve  souvent  dans  les  eaux  douces,  parmi  les  oscillariées,  etc.,  le 


1  2  3 


Fig.  223.  —  Iiifusoires  de  la  lamille  des  Gxyliicliiens.  —  1.  Oocyti  ichd  caudata,  Ehr.  — 
2.  Oxytricha  gibba,  Ehr.  Clap.  et  Lacli.  —  5.  Sfylonychia  viytiliis,  El.r. 


Fig.  224.  —  Famille  des  Oxytrichiens.  —  1.  Eiiplotes  Charon.  Ehr.  —  2.  Aspidisca 
turrita.  Cl.  et  L.  ex  Ehr.,  vu  de  face.  —  3.  Le  ]Tiême,  a'u  de  profil.  —  4.  Aspidisca 
cicada.  Cl.  et  L.,  vu  de  face.  —  5.  Le  même,  vu  de  dos.  —  6.  Le  même,  de  profil. 


800  PRÉPARATION  DES  TOTiNïSUS. 

St.  OU  K.  mytilus  0.  Miïller  qui  s'y  meut  en  pirouettant,  et  atteint 
jusqu'à  2  dixièmes  de  millimètre  de  long  (fig.  225,  3). 

Les  Eiiplotes  n'ont  pas  de  cirrhes  marginaux,  mais  ont  des  cirrlies 
frontaux,  des  pieds  crochets  ventraux  et  point  sur  le  dos.  L'E. 
Charon  Elir.  (fig.  224,  1)  a  une  carapace  sillonnée  de  côtes- gra- 
nulées, 10  pieds  crochets,  5  pieds  rameurs  et  4  soies  non  rami- 
fiées. Il  est  très-commun  parmi  les  corps  plongés  dans  les  eaux 
douces  et  môme  dans  l'eau  de  mer. 

Les  Aspidisca  SG  distinguent  parla  présence  de  cirrhes  marginaux 
et  de  cirrhes  frontaux  avec  des  pieds  crochets  seulement.  L'A.  tur- 
rita  ou  Euplotes  turritiis,  Ehr.,  est  remarquable  (fig.  224,  2  et  3) 
par  sa  carapace  sans  côtes,  mais  surmontée  d'une  épine  longue  et 


Fig.  225.  —  1.  TiiitiiDius  [Vaginicola)  inquilinus.  Ehr.  d'eau  de  mer.  —  10.  Tintinnus 
Lagenula,  Cl.  et  L.>  d'eau  de  mer.  Famille  des  tintinnoïdes,  6"  famille  des  infusoires 
ciliés.  ' 

recourbée  en  arrière.  Il  se  meut  vivement  sur  les  débris  végétaux 
venant  des  eaux  pures. 

L'A.  cicada  (fig.  224,  4,  5  et  6)  a  une  carapace  sans  épine,  à  6 
ou  8  côtes  longitudinales  ;  elle  est  assez  commune  dans  les  eaux 
douces  stagnantes,  très-agile  et  très-petite. 

Les  Tintinnus  ou  Vaginicola  ont  un  fourreau  chitineux  incolore 
comme  les  Cothurnies  (page  798),  au  fond  duquel  l'animal  est  atta- 
ché par  un  pédicule  grêle,  homogène^  contractile,  dans  lequel  ne 
pénètre  pas  la  cavité  du  corps.  La  plupart  vivent  dans  l'eau  douce, 
où  ils  nagent  avec  impétuosité,  et  ils  traversent  comme  une  flèche 
le  champ  du  microscope  assez  souvent  pendant  qu'on  observe  des 
œufs,  des  larves  ou  autres  corps  venant  de  la  mer.  Le  Tintinnus  in- 
quilinus Ehr.  ou  Vaginicola  inquilina  Dujardin  (fig.  225,  1)  est 
commun;  son  fourreau  est  cylindrique,  homogène,  atténué  et 
tronqué  en  arrière;  Le  foUrredu  est  au  contraire  ventru  dans  le  T 
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lagenula  (fi g.  225,  2)  qui  est  assez  coinmiin  aussi  dans  les  flaques 
d'eau  de  mer. 

Dans  la  famille  des  S^entor/e^s,  caractérisés  par  la  situation  de 
leur  anus  qui  est  en  avant,  etc.,  et  par  l'existence  d'une  coque,  pen- 
dant une  partie  de  leur  vie  au  moins,  il  faut  signaler  surtout  les 
Stentor  proprement  dits.  Ils  se  rencontrent  fréquemment  parmi 
les  objets  qui  viennent  des  eaux  stagnantes. 

Leur  corps  est  tronqué  en  avant  et  les  cirres  buccaux  garnissent 


Fig.  22!].  —  1.  Kondylosloma  païens  Clap.  et  Lacli.  ex  Dujardin.  —  4.  Leucophrijs 
patula  Ehr.  (eau  douce).  —  2.  Metopua  Siç/mo'ides  Clap.  et  Lach.  des  étangs  (tous  trois 
de  la  famille  des  Bursariens).  —  5.  Coleps  lincinatus,  vu  de  profil.  (Glaparéde,  Infu- 
soires,  pl.  xii.) 


le  pourtour  de  cette  troncature.  Ils  sont  souvent  fixés  parleur  extré- 
mité postérieure  aux  corps  solides  et  s'étalent  alors  en  prenant  une 
forme  très-caractéristique  de  cornet  d'oublié  ou  de  trompette  et 
une  longueur  considérable.  Parfois  aussi  on  les  trouve  nageant  li- 
brement, à  reculons  généralement,  en  ramenant  en  dedans  leurs  * 
cirres  buccaux  et  en  prenant  une  forme  plus  ou  moins  spbéroï- 
dale  par  contraction  de  la  partie  postérieure  du  corps. 

Les  Leucoplirys  Ehr.  ressemblent  à  des  Stentor  qui  seraient  libres 
et  raccourcis  au  lieu  d'être  fixés  par  l'arrière  du  corps.  Ils  vivent 
souvent  dans  les  mêmes  milieux  que  ceux-ci.  Le  L.  patula  (Bursaria 

C.  Robin.  —  Microst;ope.  51 


802  PRÉPARATION  DES  BURSARIENS. 

patula  iJuj.  ou  virens  Perty)  atteint  une  longueur  de  0""'^,10  et  par- 
fois plus  (fig.  226,  4). 

Les  Spirostomum  sont  des  Bursariens  de  forme  allongée,  abon- 
dants parmi  les  plantes  qui  croissent  dans  les  eaux  stagnantes.  Tel 
est  le  Spirostomum  teres  qui  atteint  une  longueur  de  2  à  3  dixièmes 
de  millimètre  (fig.  227,1). 

Les  Plagiotoma  sont  des  Bursariens  à  corps  comprimé  plus  ou 


Fig.  2^27.  —  Famille  des  Bursariens.  1.  Spirostomum  teres.  Cl.  et  L.  (dans  les  Lemna). — 
2.  Plagiotoma  cordiformis,  Cl.  et  L.  ex  Ehr.  (dans  le  rectunn  des  grenouilles).  —  iO. 
Plagiotoma  coli  Cl.  et  L.  {Paramecium  coli  Malmsten)  dans  l'intestin  des  individus  at- 
teints de  diarrhée.  (Claparède,  Infusoires,  pl.  xi.)  Voy.  p.  790  l'exp  ication  des  lettres. 

moins  circulaire  ou  ovalaire,  avec  des  cirres  buccaux  dans  un  sillon 
spiral.  11  en  est  qui  vivent  dans  l'eau,  mais  la  plupart  se  trouvent 
dans  le  mucus  intestinal  des  invertébrés  et  des  vertébrés,  dans 
celui  des  mollusques,  dans  la  cavité  ventrale  des  lombrics,  etc. 

Le  Plag.  cordiformis  (Bursaria  cordiformis  Elir.)  par  exemple, 
qui  a  la  forme  d'une  coquille  d'Hélix  et  a  une  largeur  de  0™"',1  et 
plus,  habite  la  dernière  partie  de  l'intestin  des  batraciens  avec 
d'autres  Bursariens  du  genre  Balentidium  [B.  entozoonEhr.).  (voy.  la 
fig.  228,  5). 

Le  Pl.  coli  {Paramecium  coli  Malmsten)  vit  dans  le  gros  intestin 
de  l'homme  pendant  la  durée  de  certaines  formes  de  la  diarrhée 
et  atteint  une  longueur  de  0'"'",40  (fig.  227,  3;. 

has  Kondylostoina,  tels  que  leKond.  patens  (fig.  226,  1)  qui  atteint 
jusqu'à  0'""%40  sont  des  Bursariens  de  forme  allongée,  ce  qui  les 
fait  ressembler  au  premier  abord  aux  Oxytriques.  Les  deux  bords  de 
la  bouche  sont  garnis  de  cirres,  plus  grands  que  les  cils  du  corps. 
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Les  Me/oyms  ressemblent  aux  Paramécies,  mais  leur  bouche  est 
bordée,  comme  sur  les  Bursarieiis,  de  cirres  bien  plus  forts  que  les 
cils  du  corps  et  de  plus  recouvrent  la  partie  antérieure  de  celui-ci. 
Le  M.  sigmoïde  (fig.  226,  2),  dont  le  corps  est  recourbé  en  Set  aplati, 


1  2 


se  trouve  parmi  les  divers  objets  microscopiques  qui  séjournent 
dans  les  eaux  douces  stagnantes. 

Les  Bursaria  sont  caractérisés  par  leur  forme  ovoïdaleou  d'urne, 
avec  une  vaste  poche  buccale  infundibulaire  qui  est  bordée  de  cils 
sur  son  pourtour  et  dont  la  cavité  renferme  en  outre  une  crêle  por- 
tant des  cirres  plus  vigoureux,  ce  qui  les  caractérise  surtout.  La 

*  Bursaria  décora  Cl.  el  L.  (d'eau  douce).  Famille  des  Bui'.çariens.  —  2.  Paramecium 
qlaucum  (l'amille  des  KolpoJéens).  —  o.  Balantidium  entozooii  (  1.  et  L.  (Bursaria 
nilozoon  Ehr.).  Dans  l'intestin  des  î?renoiiiIles  avec  les  Plagiotoma  (famille  des  Bursa- 
liens.  —  4.  Strombidion  sulcatmtt  Cl.  et  L.  d'eau  de  mer  (famille  des  Haltériens).  — 
5.  Le  m  me,  vu  de  face.  —  6  et  7.  Halteria  grandinella  Duj.  (d'eau  douce),  famille 
des  liai! ("riens.  —  8  et  9.  Halteria  pulex  Cl.  et  L.  d'eau  de  mer.  (Clapnrède,  Infusoires, 
pl.  xin.) 
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Bursaria  décora  (fig.  228,  1)  se  rencontre  souvent  parmi  les  objets 
microscopiques  venant  des  eaux  stagnantes  et  atteint  une  longueur 
d'un  demi-millimètre  au  moins. 

Les  Paramecium  sont  des  infusoires  portant  des  cils  sur  tout  le 
corps,  mais  dont  la  bouche  latérale  n'a  ni  lèvres  membraneuses,  n^ 
soies  faisant  saillie  à  l'extérieur.  On  en  connaît  plusieurs  espèces  telles 
que  les  P.  aiirelia,  bursaria,  putrina,  glaiicum  (fig.  228,  2),  etc., 
qui  se  trouvent  dans  les  eaux  douces  et  de  mer,  altérées  ou  non. 

Les  Paramécies  sont  membraneux,  longs  et  peu  aplatis.  Mùller  a 
trouvé  les  Paramécies  dans  les  fossés,  parmi  les  lentilles  d'eau,  en 
juin,  novembre,  décembre,  dans  les  mares  couvertes  de  matières 
vertes  (fig.  229  ,  i).  En  automne  ,  ils  abondent  dans  l'eau  de  mer, 
dans  celle  des  marais  ;  ils  se  développent  aussi  en  trois  ou  quatre 
jours  dans  plusieurs  infusions.  Le  Par.  aurelia,  se  rencontre  sur- 
tout très-fréquemment. 

Les  Cyclides  (CycUdium)  sont  des  animalcules  de  forme  aplatie 
ronde  ou  ovale.  Leur  transparence  est  très-grande.  On  connaît  les 
CycUdium  glaucoma^  scintillans  [Glaiicoma  scintillans  ^.),  planum^ 
elongatimif  etc.  (fig.  229,  3).  On  en  trouve  dans  l'infusion  de  foin 
et  dans  les  eaux  stagnantes.  On  peut  en  rencontrer  parmi  les  len- 
tilles d'eau. 

Les  Kolpodes  (genre  Kolpoda)  varient  beaucoup  dans  leurs  di- 
mensions et  leurs  formes  extérieures  (fig.  228,  2).  On  les  trouve 
dans  l'eau  salée,  les  lenlilles  d'eau,  l'eau  de  mer,  l'infusion 
de  cliènevis.  Le  K.  cucuUus  se  trouve  l'élé  dans  diverses  infusions 
végétales,  et  dans  les  macérations  de  foin  dès  le  troisième  ou  le 
quatrième  jour. 

Les  Kolpodes,  les  CycUdium,  les  Pleuronema  ont  une  longueur 
qui  ne  dépasse  pas  quelques  centièmes  de  millimètre. 

Les  Pleuronema  se  distinguent  surtout  des  CycUdium  par  la  pré- 
sence d'un  faisceau  de  soies  implantées  sur  le  côté  ventral  du  corps 
et  se  dirigeant  vers  les  soies  qui  sortent  de  la  bouche.  Quand 
l'animal  nage,  les  soies  sont  appliquées  contre  le  corps  dans  le 
sillon  ventral.  On  les  trouve,  telles  que  le  PL  chrysaUs  (fig.  228, 6), 
dans  les  eaux  douces  stagnantes  surtout,  et  aussi  dans  l'eau  de  mer. 

Les  infusoires  du  genre  Gonium  forment  des  amas  de  couleur 
verte,  en  forme  de  plaque  quadr angulaire.  Leur  propagation  s'o- 
père par  la  segmentation  transversale  d'un  individu  en  plusieurs 
autres.  Observés  isolément,  la  plupart  ressemblent  aux  Volvox 
et  se  meuvent  lentement.  Le  plus  commun  dans  les  eaux  stagnantes 
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OÙ  ^^ivent  des  Cercaires,  des  Volvox,  etc.,  est  le  [Gonium  pectorale. 
Ils  appartiennent  au  groupe  des  volvociens.  (Voy.  p.  815.) 

Les  Erviliens  ou  Dystériens,  sont  des  iiifusoires  assez  communs, 
de  forme  ovale  plus  ou  moins  déprimée,  ciliés  avec  un  pédoncule 


Fi  g.  229  *. 


ou  style  court  en  forme  de  queue;  presque  tous  sont  pourvus  d'une 
cuirasse  membraneuse  persistante.  Sur  les  Ervilia  ou  Mgiria  les 
deux  valves  de  la  cuirasse  sont  soudées  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur du  dos.  VJE.  legumen  n'a  que  quelques  centièmes  de  milli- 
mètre (fig.  250,2);  VJE.  oliva  atteint  0'"'",10  (fig.  250, 1).  La  plupart 
vivent  dans  l'eau  de  mer.  Les  espèces  sont  peu  nombreuses. 

Les  Huxleya  se  distinguent  des  autres  Dystériens  par  l'absence  de 

*  1.  Paramecium  inversum  Cl.  et  Lach.,  d'eau  douce.  —  2.  Kolpoda  parvifrons 
Cl.  et  L.  —  5.  Ctjclydium  elongatum  Cl.  et  L.,  d'eau  douce,  à  mouvements  saccadés, 
alternant  avec  des  périodes  d'immobilité  (famille  des  Kolpodéens).  —  A.  Huxleya 
cj'assa  Cl.  et  L.  Des  eaux  de  mer  et  saumàtres  (famille  des  Dystériens).  —  5.  Trichopus 
dysteria  (famille  des  Tiachéliens).  —  6.  Plcui  onema  chrysalia  Perly  [Pl.  crassa  et  ma- 
rina Dujardin).  —  7.  Uqltcria  volvox  Eicluvald,  d'eau  douce.  Familles  des  Haltériens. 
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carapace.  Tel  est  VHuxleya  crassa  (fig.  229,  4).  Presque  tous  vivent 
dans  l'eau  de  mer.  Comme  les  Trachéliens  et  les  Coleps,  dont  il  va 
être  question,  ils  happent  leur  proie  au  passage  sans  l'attirer  par 
un  tourbillon  produit  dans  l'eau  par  les  cils. 


1 


Fig.  230.  — Famille  des  Dystériens.  —  1.  Mgiriaoliva  Cl.  et  L.  D'eau  douce.  —  2.  Mgiria 
legiimen  Cl,  -oi  L.  [Ervilia  legunien  Dujardin)  d'eau  douce. 

Les  infusoires  tracliéliens  n'ont  ni  pied  ni  cirres  buccaux  en 
spire,  ils  déglutissent  leur  proie  ot  ont  un  corps  Irès-contracté. 


2 


Fig.  231.  —  Trachelophi/Uum  pusilliiin  Cl.  et  L.  —  2.  Lacrymaria  olor  Ehr.  (très- 
répandus).  —  3.  Lo.cophijll  nm  meleagris  Dujardin. 


Parmi  eux  les  Trichopus  sont  comprimés  comme  les  Dystériens, 
mais  ne  sont  pas  cuirassés.  Ils  ont  des  cils  simulant  une  sorte  de 
pied,  et  la. bouche  non  terminale.  Tel  est  le  T.  dysteria  Glap.  et 
Lach.,  qui  vit  dans  Teau  de  mer  (fig.  229,  5). 

Les  Lacrymaria  n'ont  pas  le  corps  aplati  ;  leur  bouche  est  termi- 
nale à  l'extrémité  d'un  col  plus  ou  moins  long  avec  une  cou- 
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ronne  de  cils  un  peu  en  arrière.  L'anus  est  terminal  (fig.  232)* 
Le  L.  olor.viridis  ou proteus  qui  est  très-répandu  parmi  les  objets 
provenant  des  eaux  douces  peut  dépasser  une  longueur  de  0""",10, 
et  se  reconnaît  aisément  à  la  longueur  de  son  cou  (fig.  231,  2).  Le 
L.  lagenula  qui  a  un  cou  très-court  [(fig.  232,  4)  et  une  longueur  de 

Les  Phialina  se  distinguent  des  précédents  par  leur  bouche  qui 
est  placée  dans  le  sillon  séparant  le  col  de  l'appendice  qui  le  sur- 
monte. La  P/i.  vermicularis  (fig.  232,  3)  n'a  guère  que  0'""',05  à 


Fig.  252,  — Famille  des  Trachéliens. —  J.  Prorodon  griseus  Cl.  et  L.  des  eaux  stagnanles. 
—  2.  Urotricha  farda  Cl.  et  L.,  des  eaux  stagnantes  et  des  infusions.  —  5,  Vhialina 
vermicularis  Ehr.,  d'eau  douce.  —  4.  Lacrymaria  lagenula,  Cl.  et  L.  d'o:va  douce. 


0'"™,06.  Les  rmc/ie/op/iT/Z/wm  ressemblent  beaucoup  auxLacrymaires, 
mais  ils  s'en  distinguent  de  suite,  en  ce  qu'ils  ont  le  corps  aplati  et 
non  c\  lindroïde,  et  qu'au  lieu  de  se  mouvoir  en  tournant  sur  leur 
axe,  ils  rampent  et  glissent  sur  une  de  leurs  faces  comme  les  Chi- 
lodon  et  les  Loxophyllum.  Us  portent  un  petit  appendice  en  avant 
comme  les  Lacrymaires,  mais  sans  la  couronne  de  cils  existant  sur 
ces  derniers.  Ils  vivent  dans  les  eaux  stagnantes  et  sont  parfois  de 
petite  tai],le.  Tel  est  le  Trachelophyllum  pusillum  (fig.  231,  1), 
qui  n'a  que  0'"'",04  environ.  (Voy.  page  290  l'explication  des 
lettres.) 

Les  Loxophyllum  sont  aplatis  comme  une  feuille,  si  ce  n'est  quand 
ils  sont  gonflés  d'aliments,  et  malgré  cela  il  reste  autour  d'eux  un 
limbe  aplati.  Ils  nagent  en  conservant  leur  forme  de  lamelle  étendue 
avec  ou  sans  inflexion,  mais  sans  se  traîner  en  tournant  autour  de 
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leur  grand  axe,  comme  le  peuvent  faire  les  Amphileptiis  qui  nagent 
comme  eux.  Le  L.  meleagris  des  eaux  douces  stagnantes  (fig.  231, 3) 
peut  atteindre  jusqu'à  0""",o.  11  nage  lentement. 

Les  Enchelys  ont  en  général  la  forme  d'un  œuf  allongé,  avec  la 
bouche  à  la  petite  extrémité,  et  l'anus  à  l'autre,  tandis  que  les  Ho- 
lophrija  sont  aussi  larges  en  avant  qu'en  arrière,  et  ne  s'amincis- 
sent pas  en  pointe  vers  la  bouche.  V Enchelys  arcuatay  qui  est  une 
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Fig.  235.  —  1.  Enchelys  arcuata.  —  2.  Holophrya  ovum.  —  3.  Nassulamibens,  vu  par  le 

côté  droit.  {Claparèàe,  Infusoires.) 

des  espèces  (fig.  255, 1)  vivant  dans  les  mares  et  les  tourbières  ;  ne 
dépasse  pas  0°"",08  de  longueur.  VE.  farcimen  Ehr.  est  au  moins 
moitié  plus  petit,  eiVE.  pupa  Ehi\  atteint  jusqu'à  0'"'",20, 

UHolophrya  ovum  (fig.  255,  2)  a  une  longueur  variant  entre 
O'^'^jOS  et  0'"",42.  Il  se  trouve  surtout  parmi  les  plantes  d'eau 
douce. 

Les  infusoires  du  genre  Nassula  ont  le  corps  à  peu  près  cylin- 
drique, ou  mieux  ovoïde  non  aplati,  la  bouche  armée  comme  celle 
des  Prorodon  d'un  appareil  à  déglutir,  mais  elle  est  terminale 
dans  les  premiers,  et  latérale  dans  les  seconds,  chez  qui  tou- 
jours une  notable  portion  du  corps  est  au-devant  de  la  bouche.  On 
les  trouve  dans  diverses  infusions  et  parmi  les  objets  ayant  vécu 
ou  séjourné  dans  les  eaux  douces  stagnantes.  Les  N.  ruhens 
ffig.  253,  3),  et  lateritia  ne  dépassent  pas  0'"'",05,  tandis  que  la 
iV.  flava  atteint  0""",20. 

Les  Prorodon  SQ  distinguent  des  Holophrya  \^d.v  l'appareil  à  déglu- 
tition de  leur  bouche.  On  en  compte  beaucoup  d'espèces,  progrès^ 
sant  toutes  avec  vivacité  en  tournant  autour  de  leur  grand  ax§.  La 
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•  Pr.  griseus  atteint  jusqu'à  0'"'",10,   ainsi  que  plusieurs  autres 
espèces  (tig.  2o2,  1). 

Les  Urotriclia  sont  voisins  des  Holoplu^ya  dont  ils  se  distinguent 
par  la  soie  de  l'extrémité  postérieure  de  leur  corps  qui  est  analogue 


Fig.  234.  —  Famille  des  Tracliéliens.  —1.  Amphileptus  {TraehcUus  Ehr.  et  Dujardin) 
Cygniis  Cl,  et  L,  d'eau  douce.  —  2.  Loxodes  rostrum  Ehr.  (Pelecina  rostnnu.  Dujard.) 

à  celle  des  CycUdhim.  VU.  farda  est  couverte  de  cils  qui  s'agitent 
comme  en  désordre  et  font  décrire  à  l'animal  des  cercles  d'un 
petit  diamètre.  De  temps  en  temps  un  mouvement  de  la  soie 
saltatrice  la  porte  à  une  petite  distance  par  un  bond  subit,  et  la 
soie  revient  à  sa  position  oblique  habituelle.  Sa  longueur  ne 
dépasse  pas  0">'",02  (fig.  232,  2). 

Les  Loxodes  et  les  Chilodon  sont  des  infusoires  à  corps  aplati, 
sans  cuirasse,  qu'on  trouve  surtout  dans  les  eaux  stagnantes.  Le  L. 
rostrum  à  corps  recourbé  en  cimeterre  avec  une  rangée  [àe  vési- 
cules contenant  un  corpuscule  très-réfringent  (fig.  254,  2,  w)  at- 
teint parfois  une  longueur  de  près  de  0°^'",50.  (Voy.  la  note  p.  290.) 

Les  Amphileptus  sont  des  infusoires  à  corps  aplati,  allongé,  pou- 
vant devenir  globuleux  par  réplétion  alimentaire,  avec  une  bouche 
placée  à  la  base  d'un  prolongement  ou  col,  plus  ou  moins  long, 
portant  une  crinière  de  cils  plus  forts  que  les  autres.  Il  est  des 
espèces  qui  atteignent  et  dépassent  même  une  longueur  de  i  millim. 

L'i.  cyynus  atteint  une  longueur  de  0"^'",10  (fig.  254,  1). 

869.  Les  infusoires  de  la  famille  des  Colépiens  se  distinguent  des 
Trachéliens  par  la  présence  d'une  cuirasse  formée  de  bâtonnets  so- 
lides disposés  en  treillis.  Cette  cuirasse  n'est  résistante  que  sur  les 
adultes.  Chez  les  jeunes,  elle  tombe  en  diffluence  commele  reste  du 
corps.  Le  corps  est  en  forme  de  tonnelet,  aplati  ou  non.  Le  Coleps 
uncinatiis  (fig.  226,  5;  p.  801)  est  aplati  sur  le  côté  venlral  et  at- 


2 


810 


PRÉPARATION  DES  OPALINES  ET  DES  DICYEMA. 


teint  une  longueur  de  0'°"',06.  Souvent  avec  lui  sont  des  Chetona-  • 
tus,  tube  digestif  bien  visible,  longs  de  0™'",2  et  à  corps  hé- 
rissé. 

Les  Haltériens  forment  une  famille  d'infusoires  n'ayant  des  cils 
vigoureux  qu'autour  de  la  bouche,  et  n'ayant  pas  de  disque  vibratile 
comme  les  Vorticelles.  Ils  sont  globuleux;  quelques-uns  ont  des 
soies  saltatrices.  Ils  se  meuvent  presque  toujours  avec  une  grande 
rapidité.  VHalleria  grandinella  Duj.,  très-commun  dans  les  eaux 
douces,  a  une  largeur  de  0"''",01  à  0'«'n,03  (fig.  228,  6  et  7.)  VH, 
volvox  s'en  distingue  seulement  par  une  zone  équatoriale  de  longs 
filaments  arqués  (fig.  229,  7),  et  par  un  volumeunpeu  plus  grand. 
L'jï.  pulex  qui  vit  dans  l'eau  de  mer  (fig.  228,  8  et  9),  et  a  des 
soies  implantées  dans  un  sillon  circulaire  n'atteint  que  0"^"\015. 

Les  Strombidion  ne  se  distinguent  des  Haltéries  que  parce  qu'ils 
sont  dépourvus  de  soies  saltatrices  et  nagent  sans  sauter.  On  en 
trouve  dans  les  eaux  douces  et  marines  où  ils  nagent  Irès-vite  en 
tournant.  Leur  volume  ne  dépasse  pas!  celui  des  Haltéries.  (Voy. 
p  805.) 

Le  St.  sulcatum  (fig.  228,  4-),  qui  vit  dans  l'eau  de  mer,  tombe 
rapidement  en  diffluence,  dès  que  celle-ci,  étant  depuis  quelques 
minutes  entre  les  lames  de  verre,  commence  à  s'altérer  ;  car  les 
organismes  les  plus  simples  vivant  librement  ne  sont  quelque  chose 
que  par  le  milieu  dans  lequel  ils  vivent,  comme  les  éléments  ana- 

tomiques  dans  les  êtres  complexes 
ne  valent  que  par  leur  association 
avec  ceux  qui  les  entourent. 

870.  Les  O/ja/ina  sont  des  infusoi- 
res allongés,  aplatis,  ciliés,  qui  ont 
élé  considérés  par  plusieurs  auteurs 
comme  des  larves  d'Helminthes.  Mais 
beaucoup  ont  un  vaisseau  ou  une 
vésicule  contractile ,  comme  tous 
les  autres  infusoires  proprement 
dits  (fig.  255,  2,  vc),  et  un  nucléus 
(n),  qui  manquent  dans  les  larves 
des  Helminthes.  (Claparède  et  Laclr 
mann,  1859,  p.  373.) 

"  Infusoires  ciliés.  —  1 .  Opalina  lineata  Max  Schultze  (dans  les  Nais  et  les  grenouilles). 
En  voie  de  reproduction  fissipare  (nn).  —  2.  Opalina  recurva  Ci.  et  L.  (Dans  les  planaires), 
n.  Le  nucléus.  vc.  Vaisseau  contractile.  (Claparède  et  Lachmann,  Infusoires.) 


Fig.  255  *. 
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Il  importe  de  les  comiaitre,  car  on  en  trouve  dans  le  mucus 
intestinal  des  Batraciens,  de  beaucoup  d'An- 
nélides  et  de  vers  proprement  dits  ,  tels 
que  les  Planaires,  etc.,  parfois  en  quantité 
considérable.  L'O.  reciirva  (fig.  255,2), 
atteint  une  longueur  de  0'"'",20.  L'O.  lineata 
des  grenouilles,  des  Scyllis,  des  Naïs,  etc., 
est  plus  longue  (fig.  255,  1),  a  le  corps  mar- 
qué d'élégantes  stries  longitudinales  et  se 
multiplie  par  division  transversale  avec  un 
nucléus  dans  chaque  segment  (n.  n). 

Les  Dicyema  sont  des  animaux  parasites 
des  reins  des  Céphalopodes,  regardés  parfois 
comme  des  vers,  mais  reconnus  par  Glapa- 
réde  et  Lachmann  (1861)  comme  étant  des 
infusoires  ciliés,  voisins  des  Opalines  ainsi 
que  le  montre  leur  mode  de  reproduction,  etc. 

Les  embryons  se  développent  dans  la  cavité 
du  corps  de  la  mère  qui  atteint  jusqu'à  2/5 
de  millimètre  environ.  Le  corps  est  mou  «g.f 
mais  renforcé  de  plaques  dures  symétrique-  drrhosa  Lam.  renfermant 

.    ,     ,  ,    n     c\fro\    "  plusieurs  embryons. 

ment  placées  en  avant  (fig.  256). 

871 .  L'ordre  des  Suceurs  ou  Acinétiens  (ordre  U)  comprend  les  in- 
fusoires qui  sont  munis  d'un  grand  nombre  de  suçoirs  rétractiles, 
qui  ont  des  cils  sur  le  corps  pendant  la  durée  delà  vie  embryonnaire, 


Fig.  257.  —  4.  Podopkrya  cyclopum.  Cl.  et  L.  (  Acinélien  à  une  vésicule  contractile); 
trouvé  sur  un  Lemna  minor.  —  2.  Animal  de  la  même  espèce  émettant  un  embryon  {b) 
et  membrane  de  la  cavité  (a)  formant  un  prolapsus. 

mais  qui  en  manquent  à  l'état  adulte  pendant  lequel  ils  sont  im- 
mobiles et  se  nourrissent  au  moyen  de  leurs  suçoirs.  Cet  ordre  se 
divise  en  plusieurs  genres,  distingués  les  uns  des  autres ,  selon 
qu'ils  ont  {Acineta,  etc.)  ou  non  (Podopkrya^  Sphœrophrya,  etc.) 
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une  coque,  qu'ils  forment  des  colonies  (Dendrosoma,  etc.)  ou  non. 

Les  Podophrija  se  trouvent  sur  un  grand  nombre  des  objets 
inertes  ou  vivants  dans  l'eau  douce.  Les  uns  ont  le  corps  plus  ou 

moins  régulièrement  oviforme,  comme  le 
P.  cyclopum  (fig.  237,  1  et  2).  Les  autres 
l'ont  au  contraire  allongé  avec  plusieurs 
vésicules  contractiles,  comme  le  P.  elon- 
gâta  (fig.  258).  Ils  tiennent  ordinairement 
leurs  suçoirs  immobiles  et  étendus  pen- 
dant fort  longtemps  sans  les  rétracter. 

872.  L'ordre  des  C il io- flagellés  (ordre  III) 
comprend  des  infusoires  qui  ont  pour 
organes  locomoteurs  des  cils  disposés 
en  ceintures,  et  un  ou  plusieurs  flageU 
lum.  Ils  se  trouvent  parmi  les  objets  sé- 
journant dans  les  eaux  douces  et  marines. 
A  l'état  adulte  ils  sont  munis  d'une  cui- 
rasse, en  général  composée  de  deux  pièces, 
l'une  antérieure,  l'autre  postérieure.  Cette 
cuirasse  manque  dans  les  premières  pba- 
ses  du  développement.  Ils  ont  un  nucléus,  mais  pas  de  vésicules 


Fig.  238. —  Ordre  des  Suceurs, 
familles  des  Acinéliens.Po^/o- 
j)hrya  elongata  Cl.  et  L.,  vit 
sur  les  Paludines.  (Claparède, 
Infusoires,  pl.  xxi,  fig.  11.)' 


Fig.  259  *. 

*  Ordre  des  Cilio-flagellés.  Famille  des  Péridiniens.  —  1.  Ceratium  cormitum  Cl.  et 
L.  {Cer.  hirundint'lla  Du.jard.  Peridinium  cormttam  Ehr.).  —  2.  Prorocotinim  micans 
Elir.,  de  l  eau  de  mer.  — o.  Dinophysinova1a  Cl.  et  L.,  dans  l'eau  de  mer.  (Claparède,  et 
Laclimann,  Infusoires,  pl,  xx.) 
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contractiles.  Sur  les  uns,  les  deux  moitiés  de  la  cuirasse  sont  à 
peu  près  égales  et  cornues,  tels  sont  les  Ceratium  (fig.  239, 
1),  etc.  Sur  d'autres,  ces  deux  moitiés  sont  tout  à  fait  inégales,  tels 
soniles  Dinophysis  (fig.  259,  3),  etc.  Leur  longueur  est  en  général  de 


Omni  04  à  U""",07.  Il  en  est  sur  lesquels  la  cuirasse  ne  porte  pas  de 
sillon  transversal,  tels  sont  les  Porocentrum  (fig.  239,  2)  qui  ont  le 
flagellum  placé  sur  la  partie  la  plus  antérieure  du  corps.  Leur  lon- 
gueur est  en  général  de  0"'"\05  seulement. 

873.  Les  Infusoires  flagellés  ou  du  quatrième  ordre  se  distinguent 
par  la  présence  d'un  flagellum  sans  cils  vibratiles.  Ce  sont  les  plus 
simples  de  tous  les  infusoires  et  parmi  eux  on  a  souveni  rangé  des 
corps  reproducteurs  ciliés  mâle  et  femelle,  des  algues.  (Voy.  le  ta- 

*  Dynohryon  Sertularia,  avec  sa  vésicule  contractile  {v.c).  démontrant  la  nature 
animale  et  non  végétale  de  ces  êtres.  Ils  ont  aussi  en  avant  un  point  rouge  comme  les 
Euglena  et  la  masse  de  leur  corps  est  contractile. —  2.  Bodo  viridis  Ehr. ,  mangeant  des 
vibrions,  infusoires  flagellés  voisins  des  Euglena,  qui  se  trouvent  avec  les  Closierium 
et  beaucoup  d'autres  algues.  —  o.  Euglena  viridis  Ehr.  ex  Schranck.  —  4.  Euglena  acus, 
avec  formation  des  petits  bâtonnets  à  l'intérieur  vers  l'époque  de  la  production,  vc. 
Vésicule  contractile.  —  5.  Phacus  pleuronecies  Dujardin,  Nitzsch.  —  6,  7,8,9.  Crijpto 
glena  (eaux  stagnantes).  (Voy.  p.  790  l'explication  des  lettres.) 
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bleau  de  la  classification  des  infusoires,  ci-dessus,  page  792.) 

On  trouve  aussi  parmi  les  Oscillariées  etautres  plantes  aquatiques 
le  Phacus  {Euglena)  pleur onectes  Duj.  Leur  vésicule  (fig.  240,  5  vc) 
contractile ,  par  sa  présence,  fait  considérer  ces  êtres  comme  étant  des 
animaux  plutôt  que  des  plantes.  (Claparéde,  Laclimann  et  Carter.) 
L'existence  de  cette  vésicule  chez  les  Infusoires  et  les  Rhizopodes 
amibiens  est  le  plus  sûr  caractère  distinctif  entre  ces  animaux  elles 
plantes  ;  plusieurs  des  premiers  peuvent  en  effet  contenir  une  ma- 
tière colorante  verte  comme  les  végétaux,  et  être  tantôt  colorés, 
tantôt  incolores  selon  les  âges. 

La  figure  240  (3),  représente  V Euglena  viriclis  Ehr.,  avec  son 
llagellum;  i^c  est  la  vésicule  contractile. 

G.  Tliuret  pense  que  les  Diselmis  [Chlamydomonas) ,  Gonmm 
Pandorina,  Volvox,  Protococciis  pluvialis^  eic,  doi\en{  aussi  être 
rangés  parmi  les  animaux  infusoires  et  non  dans  les  plantes,  malgré 
leur  couleur  verte,  en  raison  de  la  présence  de  leur  llagellum,  dif- 
férent des  cils.  (Voy.  p.  733.) 

Avec  les  Phacus  on  observe  souvent  beaucoup  de  Cryptoglena 
Ehrenberg  (fig.  240,  6,  7,  8  et  9),  corps  représentés  par  une  cel- 
lule ovoïde  pleine  de  chlorophylle,  avec  un  flagellum  {^)  ciliforme, 
sortant  par  le  goulot  de  la  coque.  L'animal  perd  son  llagellum, 
tourne  dans  l'enveloppe  (6)  qui  se  fend  (7)  à  une  certaine  époque, 
et  il  rampe  par  expansion  amiboïde  comme  les  Euglénes  (8).  On 
voit  alors  très-bien  leur  point  rouge.  Leur  enveloppe  ou  coque  est 
cassante,  brune  ou  incolore  d'une  espèce  à  l'autre.  L'ammoniaque 
dissout  leur  flagellum  et  fait  cesser  aussitôt  leurs  mouvements, 
sans  dissoudre  cette  coque.  Les  Crijptomonas  ne  diffèrent  des  Cryp- 
toglena qu'ils  accompagnent  parfois  que  par  l'absence  du  point 
rouge  dit  oculiforme.  On  trouve  beaucoup  de  leurs  coques  vides 
dans  la  vase,  autour  des  amas  d'œufs  des  mollusques,  des  culici- 
des,  etc. 

874.  Les  infusoires  qui  composent  le  genre  Volvox  sont  parfois 
assez  grands  pour  être  vus  à  l'œil  nu.  En  général,  il  mesurent  0™'", 10 
à  0'""\50  et  0'""\90.  On  en  décrit  les  espèces  suivantes  :  Volvox 
granulum,  pihda,  socialis,  moruni^  hmula,  vegetans,  globator,  dont 
plusieurs  ne  sont  que  des  phases  diverses  du  développement  de 
ce  dernier.  On  les  prépare  comme  il  a  été  dit  page  337. 

On  les  trouve  dans  l'eau  douce  et  l'eau  de  mer  corrompue,  les 
marais  en  juin,  au  printemps  et  en  automne,  avec  la  Cercaria  vi- 
ndis  (p.  782),  à  la  surface  des  étangs  couverts  d'une  pellicule  d'un 
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-vert  sombre,  en  septembre  et  durant  les  derniers  mois  de  l'année. 
MùUer  en  a  trouvé  dans  l'eau  de  rivière  en  novembre  ;  il  a  aussi 
recueilli  le  Volvox  socialis  sur  le  Char  a  vulgaris;  il  en  existe  dans 
les  mares  couvertes  de  Lemna,  dans  l'infusion  de  chènevis,  etc.  Les 
Volvox  ont  la  forme  de  sphères  creuses  renfermant  de  l'eau  dans 
leur  cavité  centrale,  et  dans  leur  couche  gélatineuse,  on  voit  les  in- 
dividus sociétaires  qui  sont  munis  d'un  double  flacjellum,  et  ayant 
seulement  0™'",01  à  0'""%02  au  plus  de  large. 

Toute  la  colonie  nage  de  concert,  réunie  sous  cette  enveloppe 
commune,  en  tournant  par  l'action  des  flagellum  saillant  au  de- 
hors. Elle  a  deux  modes  de  reproduction,  l'un  sexuel,  l'autre 
asexuel.  Le  dernier  est  celui  qu'on  observe  le  plus  fréquemment. 
On  voit  dans  ce  cas  un  ou  plusieurs  individus  grossir  notablement 
et  tomber  dans  l'intérieur  delà  cavité  remplie  d'eau.  Chacun  se 
segmente  en  deux  ou  en  quatre,  huit,  seize,  etc.,  etc.,  jusqu'à  ce 
que  le  nombre  des  segments  égale  le  nombre  d'individus  formant 
une  colonie.  Chaque  individu  a  donc  donné  naissance  à  une  de  ces 
colonies,  qui  ne  tardent  pas  à  devenir  libres  par  la  rupture  de  l'en- 
veloppe commune.  Les  choses  se  passent  ainsi  pendant  une  longue 
suite  de  générations;  mais  vient  un  moment  où  un  autre  mode  de 
propagation  est  mis  en  usage.  Comme  il  arrive  dans  plusieurs  au- 
tres groupes,  les  espèces  de  ces  animaux  peuvent  être  monoïques, 
c'est-à-dire  que  tous  les  Volvox  peuvent  être  mâles  et  femelles,  ou 
quelques-uns  mâles  et  les  autres  femelles.  Dans  ce  dernier  cas,  un 
individu  se  segmente  en  nouveaux  individus  dont  l'apparence  est 
bacilliforme.  Ces  individus  sont  verts  et  munis  d'un  double  fla- 
gellum. Ils  se  réunissent  sous  une  apparence  tabulaire,  à  la  ma- 
nière des  Bacillariées,  et  s'entourent  d'une  enveloppe  unique  qui  se 
déchire;  les  bâtonnets  se  séparent  ensuite  et  nagent  dans  l'inté- 
rieur même  du  globule  formant  le  Volvox  social.  D'autres  indi- 
vidus, qui  ont  aussi  grossi  concurremment,  représentent  le  sexe 
femelle,  et  il  y  a  bientôt  fusion  des  uns  et  des  autres.  La  masse  qui 
en  résulte  s'entoure  elle-même  d'une  membrane  délicate,  revêtue 
d'une  autre  plus  dure,  dentée  à  sa  surface.  En  dernier  lieu,  leur 
chlorophylle  devient  pourpre.  C'est  l'état  sexipare  de  ces  Infusoires 
et  il  naîtra  plus  lard  les  Volvoces  agames.  Les  phénomènes  que  nous 
venons  de  décrire  se  répéteront  de  nouveau  et  dans  le  même  or- 
dre, dans  la  succession  des  reproductions  agame  et  sexuée  de  ces 
êtres.  On  doit  ces  remarques  à  Gohn  et  à  Carter. 

875.  Les  infusoires  du  genre  Monas  sont  généralement  d'une 
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forme  très-simple,  ont  le  corps  sphériqiie  et  ovoïde  ou  cylindrique 
avec  un  ou  sans  aucun  appendice  extérieur.  Leur  bouche,  très-dif- 
ficile à  apercevoir,  est  seulement  un  orifice  dépourvu  de  cils  ou  de 
poils,  excepté  dans  une  ou  deux  espèces.  Les  Monades  sont  incolores 
et  très-transparentes. 

Leur  corps  montre  dans  quelques-uns  deux  ou  plusieurs  cavités 
ou  sacs  globuleux  qui  communiquent  probablement  entre  eux;  on 
ne  peut  même  convenablement  examiner  les  sacs  digestifs  des  Mo- 
nades qu'autant  que  l'eau  dans  laquelle  ils  existent  a  été  teinte 
avec  du  carmin,  etc.  (voy.  p.  796),  car,  sans  cette  précaution,  la 
nourriture  prise  par  ces  animalcules  étant  d'une  transparence  égale 
à  celle  qui  leur  est  propre,  ne  laisse  dans  leur  intérieur  aucune 
trace  sensible. 

Les  Monades  se  multiplient  par  la  division  d'un  individu  en  deux 
ou  plusieurs  autres,  qui  se  subdivisent  également,  lorsqu'ils  ont 
atteint  leur  entier  développement.  Il  faut,  pour  les  bien  voir,  se 
servir  des  plus  forts  grossissements.  Ces  animalcules  se  trouvent  à 
la  surface  des  infusions  végétales  ou  animales  en  nombre  considé- 
rable. Les  principales  espèces  citées  sont  les  :  Monas  termo,  atomiis, 
lens,  punctum  (Bodo  punctuni,  E.),  yuttula  (Ehr.),  mica,  uva. 
On  trouve  ces  infusoires  dans  l'eau  pure,  limpide,  pendant  l'été, 
quelquefois  dans  l'eau  de  mer  longtemps  con- 
servée; dans  les  eaux  salées,  celle  des  marais 
au  printemps,  ainsi  que  dans  les  infusions  de 
champignons ,  dans  les  détritus  de  matières 
animales  et  végétales,  etc.  Leur  étude  exige  un 
grossissement  de  500  diamètres  et  au  delà. 
(Voy.  dans  la  section  suivante  le  chapitre  con- 
sacré aux  vibrions  ou  bactéries.) 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
de  l'observation  des  mouvements  vibratiles  et 
Fig.  241.  —  Cercomonas  à  cc  qui  scra  dit  plus  loiu  des  spermatozoïdes 
de  lîntestin.  algucs ,  OU  comprendra  aisément  com- 

bien il  importe  de  ne  pas  confondre  les  monades  avec  les  épithé- 
liums  nucléaires  ciliés  (voy.  page  7a3,  fig.  211),  ni  avec  les  sper- 
matozoïdes végétaux  et  vice  versa. 

Les  Cercomonas  sont  des  Monadiens  pourvus  d'un  grand  cil  lo- 
comoteur et  d'une  queue  (fig.  241,  h)  ou  d'un  seul  cil  (a)  qui  se 
rencontrent  dans  beaucoup  d'infusions  et  dans  les  sérosités  ou  les 
mucus  en  voie  d'altération. 
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Les  Trichomonas  sont  des  infusoires  caractérisés  par  leur  corps 
ovoïde  ou  globuleux  susceptible  de  s'agglutiner  au  porte-objet,  de 
manière  à  s'étirer  en  une  sorte  de  prolongement  caudal.  Us  sont 
munis  d'un  flagellum  plus  long  qui  a  le  corps  dirigé  en  avant  pen- 
dant la  marche,  accompagné  près  de  sa  base  d'un  groupe  de  courts 
cils  vibratiles.  Leur  corps  se  creuse  de  vacuoles  comme  celui  de  di- 
vers autres  infusoires.  Le  Trichomonas  vaginale j  Donné  (voy.  p.  585, 
lafjg.  159,  d'après  une  photographie  de  l'Atlas  du  Cours  de  micro- 
scopie,  Paris,  1845,  in-folio,  fig.  33),  a  le  corps  globuleux,  mame- 
lonné ou  inégal,  épais  deO'"'",01  avec  un  flagellum  long  de  0'"'",025 
à  0""",055.  Il  se  trouve  dans  le  mucus  de  certaines  formes  de 
vaginites.  Ces  infusoires  sont  souvent  réunis  en  groupes  au 
nombre  de  cinq  à  six  individus,  et  se  liquéfient  dés  que  le  mucus 
est  refroidi.  : 

ART.  IV.   —  REPRODUCTION    DES  IiNFUSOIRES. 

876.  Reproduction  sexuelle.  Lorsqu'on  étudie  les  infusoires  du- 
rant certaines  périodes  de  leur  existence,  on  peut  les  trouver 
en  voie  de  reproduction  sexuelle  ou  autre.  Alors  on  cherchera  s'ils 
offrent  les  particularités  et  les  organes  de  génération  indiqués  ci- 
après,  qui,  en  général,  exigent  pour  être  vus  l'emploi  de  grossisse- 
ments de  500  diamètres  et  au  delà. 

i«  Ovaire,  organe  femelle,  nucléus  ou  emhryogène. 

L'ovaire  est  celui  des  deux  organes  essentiels  de  la  reproduction 
qui  se  retrouve  avec  le  plus  de  fixité.  Il  peut  dans  certains  cas,  à 
la  suite  d'une  division  fissipare,  ou  d'une  ponte,  être  fort  petit, 
mais  il  grandit  bientôt,  et  apparaît  avec  sa  forme  normale,  lors- 
qu'une nouvelle  multiplication  doit  avoir  lieu. 

Cet  organe  est  ovale-arrondi,  condensé  dans  les  Paramécies,  les 
Glaucomes,  les  Nassules  et  quelques  Bursaires.  Il  est  des 'infu- 
soires dans  lesquels  il  prend  la  forme  d'un  ruban  allongé  plus  ou 
moins  contourné  dans  l'intérieur  du  corps  et  placé  en  dehors  de 
l'axe  de  ce  dernier,  comme  dans  les  Vorticella,  les  Epistylisj  les  Car- 
chesium,  les  Euplotes,  quelques  Bursariens  et  Trachéliens.  Enfin 
dans  d'autres  cas  il  peut  être  multiple,  comme  dans  les  Stylon- 
chia,  les  Oxytricha,  les  Urostyla,  les  Kerona,  les  Stentor  et  les 
Spirostemon.  Certains  auteurs  regardent  chacune  des  portions  de 
cet  ovaire  multiple  comme  des  noyaux  libres  ;  mais  M.  Balbiani  les 
décrit,  au  contraire,  comme  des  fractions  d'un  seul  et  même  ap- 

l?OBiN'.  —  Microscope,  5'2 
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pareil  réunis  sous  une  enveloppe  commune  qui  sert  à  établir  la 
continuité  entre  tous  ces  éléments  isolés. 

Pour  Balbiani,  cet  ovaire,  qu'il  soit  simple,  rubanné  ou  mo- 
niliforme,  se  compose  d'une  enveloppe  et  d'un  contenu  ;  l'enve- 
loppe, qui,  parfois  est  assez  difficile  à  apercevoir,  est  la  membrane 
vitelline  ;  le  contenu  granuleux  est  le  vitellus  au  milieu  duquel  on 
aperçoit  une  vésicule  qui  est  l'analogue  delà  vésicule  germinative 
des  ovules  des  animaux  supérieurs. 

2*^  Testicule^  organe  mâle,  dit  nucléole  et  capsule  séminale. 

Moins  apparent  que  l'organe  femelle,  le  testicule  est  un  petit 
corps  qui,  dans  sa  composition  et  sa  forme,  a  une  grande  analogie 
avec  celui-là.  Il  disparaît  souvent  en  dehors  des  époques  de  repro- 
duction et  comme  l'ovaire.  Ces  deux  organes  se  présentent  en  gô" 
néral  avec  des  caractères  identiques  dans  une  même  espèce,  c'est- 
à-dire  que  l'organe  indivis  est  ordinairement  accompagné  d'un 
testicule  indivis  lui-même,  et  l'ovaire  fragmenté  s'accompagne  d'un 
testicule  composé  aussi  d'éléments  distincts  dont  chacun  corres- 
pond à  un  des  éléments  du  premier  organe.  (Balbiani.) 

Les  rapports  des  deux  organes  de  la  génération  sont  variables  ; 
tantôt  assez  éloignés,  ils  sont  accolés  dans  certains  cas  et  dans 
d'autres  si  pressés  l'un  contre  l'autre,  que  le  nucléus  (ovaire)  pré- 
sente comme  une  logette,  une  dépression  pour  le  recevoir,  parfois 
même  le  nucléole  (testicule)  y  est  complètement  engagé.  Dans  tous 
les  cas,  les  deux  organes  conservent  leurs  membranes  propres. 
D'un  autre  côté,  leur  position  par  rapport  l'un  à  l'autre  varie  avec 
les  espèces.  Le  nucléole  n'est  pas,  la  plupart  du  temps,  apparent 
avant  l'âge  où  l'infusoire  peut  se  reproduire.  11  se  développe  à  peu 
près  comme  l'ovaire.  C'est  encore  une  petite  sphère  présentant  une 
membrane  enveloppante  et  un  contenu  granuleux. 

5°  Ouverture  et  canal  sexuels. 

Cette  ouverture  est  limitée  par  une  sorte  d'anneau  contractile , 
de  cet  anneau  partent,  pour  se  diriger  vers  l'intérieur  du  corps, 
des  plis  qui  limitent  un  canal.  Autour  de  l'anneau  est  une  cou- 
ronne de  cils  infléchis.  Cet  orifice  regardé  comme  la  bouche  de 
l'animal  par  presque  tous  les  naturalistes,  est  l'appareil  que  M.  Bal- 
biani regarde  comme  l'appareil  excréteur  des  œufs.  11  a  pu  consta- 
ter dans  un  cas  d'accouplement  de  Trachelius  ovum  la  jonction  des 
deux  animaux  se  faire  par  cet  orifice,  ainsi  que  dans  le  Paramecium 
Aurélia,  et  surtout  le  Stentor  cœruleus,  qui  a  sur  le  précédent  l'a- 
vantage de  laisser  parfaitement  voir  l'orifice  du  canal  sexuel.  M.  Bal- 
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biani  est  porté  à  regarder  la  pi:ésence  de  cet  appareil  comme  un 
caractère  général  de  la  classe  des  infiisoires,  par  le  fait  de  son  exis- 
tence dans  des  types  appartenant  aux  formes  des  plus  variées,  telles 
que  les  Paraméciens,  les  Trachéliens,  les  Oxytrichines,  les  Bursa- 
riens,  etc. 

La  comparaison  entre  eux  de  ces  caractèi'es  sexuels  porte  M.  Bal- 
biani  à  diviser  les  infusoires  en  trois  groupes. 

A.  Espèces  à  ovaire  ayant  la  forme  d'un  petit  utricule  arrondi 
en  ovoïde,  renfermant  une  masse  vitelline  indivise.  —  Testicule 
(lorsqu'il  existe)  offrant  une  apparence  semblable.  —  On  y  trouve 
tous  les  vrais  Paraméciens  (Golpodes,  Glaucomes,  Paramécies, 
Cyclidies,  Pleuromèmes)  ;  des  Tracbéliens  (Nassules,  Chilodons, 
Holophres,  Enchelys)  ;  des  Porodons  ;  des  Bursariens  (Plagio- 
toma,    Balantidium,  Leucophrys,  Frontonia,    Ophryoglena)  ,  etc. 

B.  Espèces  à  ovaire  allongé,  cylindrique  et  tubuleux,  diverse- 
ment recourbé  ou  flexueux,  renfermant  une  masse  vitelline  non 
fragmentée.  —  Testicule  comme  dans  les  espèces  précédentes. 
On  trouve ,  dans  ce  groupe ,  tous  les  Euplotiens ,  les  Aspidis- 
ciens,  la  plupart  des  Vorticelliens  et  quelques  types  d'aulres  fa- 
milles. 

C.  Espèces  à  ovaire  allongé,  droit  ou  flexueux,  renfermant  une 
masse  vitelline  divisée,  en  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  frag- 
ments, distincts  (ovaire  bi  ou  multiloculaire).  — Testicule  composé 
d'un  nombre  ordinairement  égal  d'éléments  accompagnant  les 
fragments  vitellins.  Plus  rarement  un  seul  élément  testiculaire , 
Dans  les  Oxytrichines  (Oxytricha,  Stylonichya,  Kerona  el  Urostyla), 
—  dans  les  Trachéliens  {Amphileptus,  Loxophyllum). 

Les  infusoires  ciliés  sont  les  seuls  qui  soient  munis  d'organes 
sexuels  ;  le  Nucléus  représente  l'ovaire  et  donne  les  ovules  ;  le  Nu- 
cléole donne  de  petits  corps  qui  sont  les  spermatozoïdes;  il  n'y  a  pas 
d'organes  de  copulation  ;  il  y  a  néanmoins  fécondation  croisée  entre 
les  deux  infusoires  accouplés.  (Balbiani.) 

877.  Accouplement,  ovules  et  spermatozoïdes .  L'accouplement  que 
Ton  a  pris  longtemps  pour  une  fissiparité  incomplète ,  consiste 
dans  l'accolement  ou  conjugaison  de  deux  infusoires.  Il  ne  faut 
pas  confondre  ce  phénomène  avec  la  Zygose  qui  consiste  dans  la  fu- 
sion de  deux  êtres  qui  d'abord  isolés  et  distincts  perdent  par  leur 
réunion  celte  indépendance  et  ne  la  recouvrent  jamais. 

Dans  tous  les  cas,  la  mise  en  liberté  des  œufs  ou  ovules  s'opère  pen- 
dant l'accouplement,  et  c'est  encore  à  ce  moment-là  que  les  œufs 
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commencent  à  entrer  en  maturation.  Chaque  ovule  est  composé, 
comme  l'ovaire  ou  nucléus  (qui  les  forme  par  divisions  successives), 
d'une  membrane  enveloppante  et  d'un  contenu  ;  la  membrace  enve- 
loppante est  la  membrane  vilelline,le  contenu  est  le  vitellus  muni 
d'une  vésicule  (germinative).  Ordinairement  les  œufs  n'arrivent 
à  maturation  complète  qu'après  la  séparation  des  deux  infusoires 
à  la  fin  de  l'accouplement.  Leur  diamètre  est  de  1  à  2  centièmes  de 
millimètre  d'une  espèce  à  l'autre.  Il  a  atteint  0'"'",04  dans  les  Pa- 
ramécies. 

Vers  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  de  l'accouplement,  les 
spermatozoïdes  sont  développés  par  segmentation  du  testicule.  A  ce 
moment,  un  globule  de  chacun  des  êtres  accouplés  descend  vers  la 
dépression  buccale  à  la  hauteur  de  la  bouche  et  en  regard,  quel- 
quefois même  au  contact  de  la  capsule  correspondante  de  Tanimal 
adjacent.  L'accouplement  terminé,  on  trouve  les  capsules  spermati- 
ques  affaissées,  diminuées  de  volume.  Alors,  les  œufs  n'existent 
encore  qu'à  l'état  de  simples  ovules.  Il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire 
que  les  spermatozoïdes  qui  ont  été  transmis  à  l'animal  par  son  congé- 
nère restent  emmagasinés  dans  quelque  organe  annexe  de  ses  voies 
sexuelles  femelles  jusqu'à  ce  que  les  œufs  aient  pris  la  maturité  né- 
cessaire pour  subir  efficacement  l'influence  de  fécondation. 

Les  spermatozoïdes  des  infusoires  sont  filiformes,  terminés  par 
des  extrémités  effilées,  imperceptibles;  ils  constituent  dans  l'organe 
des  faisceaux  droits  et  n'affectent  pas  la  forme  de  bâtonnets  ;  en- 
fin dans  l'eau  ambiante,  ils  se  dissolvent  et  disparaissent.  Ces  carac- 
tères font  qu'on  ne  confond  pas  ces  zoospermes  avec  les  bâtonnets 
de  Mùller,  Lieberkùhn,  Claparède  et  Lachmann,  bâtonnets  qui  ne 
sont  que  des  vibrions  parasites  de  quelques  infusoires.  (Balbiani.) 

Arrivés  à  maturité,  les  œufs  après  la  fécondation,  sont  succes- 
sivement évacués  au  dehors  probablement  par  l'orifice  désigné 
comme  étant  l'ouverture  génitale  externe  ;  il  a  été  impossible 
jusqu'ici  de  surprendre  ces  animaux  au  moment  où  ils  émettent 
leurs  œufs.  Chez  certaines  espèces,  telles  que  les  Oxytrichines  et 
les  Stentors,  cette  émission  est  entièrement  effectuée  vers  le  troisième 
ou  le  quatrième  jour  qui  suit  l'accouplement.  D'autres  infusoires 
gardent  leurs  œufs  pendant  un  temps  plus  long  tels  sont,  par  exem- 
ple, les  Paramécies,  où,  plus  de  huit  jours  après  la  conjugaison, 
M.  Balbiani  a  encore  pu  en  observer  quelques-uns  dans  l'intérieur 
de  l'animal.  Dans  les  espèces  où  l'ouverture  génitale  externe  se 
prolonge  plus  ou  moins  manifestement  en  un  conduit  qui  pénètre 
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dans  rintérieur  du  corps,  c'est  probablement  par  l'intermédiaire 
de  ce  canal  que  les  œufs  atteignent  l'extérieur.  (Balbiani.) 

Des  prétendus  germes  atmosphériques  des  infusoires. 

878.  Tous  les  faits  précédents  doivent  être  bien  spécifiés,  car  on  ne 
connaît  pas  d'autres  germes  des  infusoires  que  ceux-ci,  sauf  le  cas  de 

.  gemmiparité.  Or  dans  les  expériences  d'aéroscopie  ou  micrographie 
atmosphérique  (A.  Pouchet)  on  a  trouvé  réellement  parfois,  mais 
non  dans  toutes  les  poussières,  des  infusoires  entiers  (voy.  p.  52  9) 
tel  que  des  Protococcus  pluvialis,  Kùtzing,  quelques  rares  infusoires 
desséchés,  déformés,  enkystés  ou  non  ;  dans  certaines  conditions 
aussi  des  globules  de  pus,  des  Bacillaires  et  des  Bactéries.  (F.  A.  Pou- 
chet, 1859,  et  Expériences  sur  la  génération  spontanée,  d864,  in -S"; 
Lemaire.j  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir  (page  820),  il  n'est  pas 
impossible  qu'il  s'y  rencontre  quelquefois  aussi  des  ovules  d'infu- 
soires.  Mais  leur  présence  n'y  a  jamais  été  démontrée,  non  plus  que 
celle  des  germes  de  quelque  autre  sorte  des  infusoires,  puisqu'on 
n'en  connaît  pas  d'autres  que  les  ovules;  aussi  rien  n'autorise  à  les 
admettre  partout. 

De  plus,  contrairement  à  ce  que  pensent  pkisieurs  auteurs  (Voyez 
Pasieur,  Sur  les  corpuscides  organisés  de  F  air.  Annales  des  se.  nat., 
Paris  1861 ,  Zoologie;  t.  XVI,  p.  26,  etc.)  on  peut  aisément  distinguer 
dans  les  poussières  sous  le  microscope  ce  qui  est  œuf  de  ce  qui  est 
spore.  Toute  spore  résiste  à  l'action  de  l'ammoniaque  caustique,  et 
même  à  celle  de  l'acide  sulfurique  monohydraté^  Tout  ovule  (ou  œuf) 
d'iufusoire  dont  il  vient  d'être  parlé  se  dissout  rapidement  au  con- 
traire dans  l'ammoniaque  et  dans  l'acide  sulfurique,  aussi  bien  que 
le  corps  enlier  de  l'animal.  (Voy.  p.  508.)  11  n'y  a  d'exception  que  pour 
la  coque  cassante  des  Phacus,  des  Cryptoglena,  etc.,  qui  a  des  carac- 
tères si  nets  qu'il  est  aisé  de  la  reconnaître  en  tous  cas.  Souvent 
même  il  est  possible  d'affirmer  qu'on  a  sous  les  yeux  une  spore  de 

-telle  ou  telle  espèce  déterminée  (Voy.  p.  532).  Du'reste  que  ce  soit  la 
poussière  recueillie  dans  l'air  en  mouvement  ou  déposée  lentement, 
les  spores  ^  non  plus  que  les  filaments  de  mycélium,  ne  forment 
toujours  que  le  plus  petit  nombre  des  corpuscules  de  celle-là,  sur- 
tout à  côté  des  fins  granules,  grisâtres,  tels  que  ceux  dits  Micro- 
coccus  (voy.  p.  559],  des  grains  de  fécule,  de  silice,  etc.  Les  corpus, 

*  Voy.  Ch.  Robin.  Hist.  nat.  des  végét.  parasites.  Paris,  1853,  in-8%  p.  263, 
2  Cl].  Robin.  Ibid.,  1855,  p.  2G1. 
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cules  non  minéraux  que  dissolvent  l'ammoniaque,  etc.,  y  sont  moins 
nombreux  encore.  Comme,  d'autre  part,  il  n'y  en  a  pas  parmi  ces 
derniers  qui  soient  semblables  aux  ovules  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, et  qui  sont  les  seuls  germes  connus  dans  les  microzoaires  in- 
fusoires,  c'est  par  une  supposition  purement  gratuite  qu'on  en  admet 
d'autres  qui  n'ont  jamais  été  vus.  Comme,  sauf  le  cas  où  on  dessèche 
ces  ovules  sur  le  porte-objet  du  microscope  on  ne  les  connaît  qu'à 
l'état  frais  sans  les  avoir  encore  jamais  vu  revenir  de  l'état  sec  à  l'é- 
tat frais  (p. 7 75)  dans  la  poussière  atmosphérique,  rien  scientifique- 
ment n'autorise  à  déclarer  que  les  corpuscules  de  celle-ci,  dissous  par 
l'acide  sulfurique  ressemblent  de  tout  point  aux  germes  des  organismes 
les  plus  inférieurs  et  qu'ils  appartiennent^  sans  conteste  à  des  espèces 
fort  nombreuses.  Cela  n'est  certainement  pas  pour  les  Microzoaires. 

Quant  aux  Microphytes  dont  souvent ,  en  effet  le  microscope, 
montre  quelques  spores,  diverses  de  volume  et  de  structure,  rien  n'est 
plus  facile  que  de  les  distinguer,  soit  des  ovaires  ou  des  ovules  des 
infusoires,  soit  de  ces  derniers  même,  enkystés  ou  non;  rien  n'est 
plus  facile  que  de  voir  que  les  espèces  de  cryptogames  auxquelles 
elles  appartiennent  ne  dépassent  pas  une  dizaine  environ  dans  cha- 
que expérience  et  qu'on  n'en  compte  pas  une  centaine  d'espèces,  en 
comparant  toutes  les  expériences  faites. 

Reproduction  fissipare  des  infusoires. 

879.  Dans  la  fissiparité  transversale,  on  voit  l'animalcule  pré- 
senter ,  d'abord  vers  le  milieu  de  sa  longueur ,  un  étrangle- 
ment qui  devient  de  plus  en  plus  profond  ;  bientôt  ,  entre 
les  deux  portions,  le  tissu  étiré  ressemble  à  une  tige  qui  de- 
vient de  plus  en  plus  étroite  et  l'ensemble  rappelle  assez  la  forme 
d'un  boulet  ramé.  Si  l'animal  observé  est  une  Paramécie  ou  un 
Trichode,  c'est-à-dire  lin  infusoire  muni  de  cils  autour  de  la 
bouche,  on  voit  ceux-ci  se  montrer  sur  la  partie  antérieure  du 
tronçon  postérieur;  la  bouche  elle-même  se  dessine  là.  Plus 
tard,  la  tige  de  réunion  se  rompt,  et  l'on  a  ainsi  deux  moitiés 
qui  se  mettent  à  se  mouvoir  librement;  d'abord  arrondies,  elles 
deviennent  peu  à  peu  ovales,  allongées,  et  finissent  par  ressembler 
à  l'animal  qui  leur  a  donné  naissance.  Quelques  heures  suffisent 
pour  qu'un  grand  individu  en  forme  deux  complètement  séparés. 

Les  Oxytriques,  pendant  l'acte  du  sectionnement  transverse, 
courent  très-vite  dans  différentes  directions  et  agitent  leur  poils 
avec  une  grande  rapidité.  Chacun  des  individus  ainsi  constitués  ne 
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tarde  pas  à  tirer  en  sens  inverse  ;  il  contribue  par  là  à  rétrécir  de 
plus  en  plus  le  lien  commun  et  à  amener  enfin  la  séparation  com-^ 
pléte.  (J.  Haime.) 

Les  Euglena  viridis  qui,  d'après  Cohn^  seraient  très-analogues 
aux  Protococcus ,  se  reproduisent.  A  un  certain  moment,  elles 
deviennent  immobiles,  se  roulent  en  boule ,  s'enkystent  et  se  sub- 
divisent en  2,  4,  8,  16,  52  par  fissiparité.  Les  jeunes  sortent  du 
kyste  mimis  d'un  nucléus.  Le  Diselmis  viridis  de  Dujardin  {Chlamy^ 
domonas  jmlvisculus  Ehrenberg.  Protococcus  pluvialis) ,  se  dir 
vise  comme  les  Euglena,  mais  sans  s'enkyster.  Les  Euglena  peuvent 
subir  la  fissiparité  transversale  sans  s'enkyster^,  ainsi  que  les  Glœo^ 
coccus.  On  retrouve  la  fissiparité  dans  les  Gonimn^  les  Volvox,  les 
Strephanosphœra,  les  Pediastrwn,  les  Chlorogonium  euchlorum^,  les 
Polytome'' et  les  Péridiniens.  (Claparède  et  Laclimann.) 

On  n'a  jusqu'à  ce  jour  constaté  la  fissiparité  longitudinale  que 
cboz  les  Vorticicellines. 

l''  La  division  du  nucléus  ne  précède  pas  toujours  nécessaire- 
ment celle  du  corps  de  l'animalcule  et  ne  tient  pas  sous  sa 
dépendance  tous  les  autres  phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  divi- 
sion nalurelle  des  infusoires.  (Balbiani.) 

La  constriction  extérieure  peut  être  plus  ou  moins  avancée  et  les 
deux  nouveaux  individus  être  munis  déjà  de  la  plupart  de  leurs  or^ 
ganes  de  nouvelle  formation,  avant  que  le  noyau  lui-même  commence 
à  présenter  les  moindres  indices  d'un  fractionnement. 

2°  Quand  le  nucléus  est  simple,  ovoïde  ou  arrondi,  on  le  voit  s'al- 
longer, pénétrer  dans  les  deux  moitiés  de  l'animal  et  se  sectionner, 
lui-même  en  même  temps  que  le  reste  du  corps.  . 

3"  Si  le  nucléus  est  allongé,  flexueux,  plus  ou  moins  recourbé, 
il  se  resserre,  revient  sur  lui-même,  prend  la  forme  oblongue 
comme  dans  le  cas  précédent,  et  plonge  aussi  par  chaque  extré- 
mité dans  les  deux  moitiés  de  l'animalcule  en  train  de  se  fraction- 
ner. Dans  le  cas  de  section  transversale,  le  globule  contracté  pré- 
sente son  grand  axe  suivant  la  direction  antéro-postérieure  ;  dans  le 

*  Colin,  Beitrâge  zur  Eiitwlckchingsgeschichte  dcr  Infusorien,  microskoidschc 
Algen  und  Pilzc,  1855. 

-  Perty,  Zur  Kenntniss  der  kleinsten  Lehensformen,  Berne,  1852.  —  Braun, 
Iji'her  die  Erscheinung  der  Verjûngung.  Leipzig-,  1851. 

^  Stoin,  Die  Infusionsthiere,  etc.  Leipzig-,  1854. 
Weisse,  Bull,  de  la  cl.  des  sciences  pliysico-vuU.  de  Saint-Pétersbourg 
VI,  20,1848. 
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cas  de  fissipârité  longitudinale,  le  grand  axe  du  globule  se  dirige 
transversalement  {Vorticellina) . 

¥  Si  le  nucléus  est  multiple  on  observe  des  phénomènes  plus 
curieux  encore.  Il  y  a  des  infusoires  qui  possèdent  deux  de  ces  or- 
ganes réunis  par  un  cordon  de  jonction  :  Styîonychia,  etc.  ;  dans  ce 
cas  le  cordon  de  jonction  se  contracte,  les  deux  ovaires  se  pénètrent 
mutuellement,  la  coalescence  a  lieu  ;  bientôt  l'allongement  se  fait, 
comme  dans  le  cas  précédent,  et  au  moment  où  l'infusoire  s'est  di- 
visé en  deux,  le  nucléus  s'est  partagé  de  manière  à  donnera  chaque 
moitié  un  nucléus  spécial  qui,  par  la  suite,  reproduira  un  ovaire  à 
deux  globes  comme  celui  du  parent. 

Chez  le  Stentor  où  l'ovaire  multiple  est  moniliforme,  composé 
d'une  série  de  grains  en  chapelet,  il  y  a  encore  coalescence  de  tous 
ces  grains  en  un  globe  unique  et  partagé  par  moitié  entre  les 
deux  êtres  qui  proviennent  de  la  scissiparité.  Plus  tard,  chaque 
noyau  devient  moniliforme  par  suite  d'étranglements  successifs. 

M.  Balbiani  indique  encore  une  évolution  de  ce  genre,  quoique 
plus  compliquée,  chez  le  Spirostomum  amhiguum. 

5"  Des  phénomènes  analogues  se  passent  dans  le  cas  où  les  nu- 
cléoles sont  multiples  comme  dans  le  Stylonyahia  mytilus. 

880.  Reproduction  par  Gemmiparité.  —  Jusqu'ici,  on  ne  l'a  ren- 
contrée que  chez  un  nombre  fort  restreint  d'individus  et  dans  deux 
familles  seulement  :  celle' des  Vorticelliens  et  celle  des  Acinétiens  ; 
on  a  même  souvent  décrit  comme  gemmes  beaucoup  de  corps  qui 
n'étaient  que  des  productions  fortuites  ou  des  parasites. 

Il  y  a  deux  modes  de  gemmiparité.  L'un  est  caractérisé  par  les 
phénomènes  suivants  :  sur  l'une  des  parois  un  mamelon  se  montre 
s'allonge,  à  sa  base  se  produit  alors  un  sillon  qui  devient  de  plus  en 
plus  profond,  l'excroissance  se  pédiculise,  le  pédicule  s'étire  de  plus 
en  plus  et  la  séparation  a  lieu.  Le  mamelon  forme  une  gemme  ou  pro- 
pagaie  qui  flotte  dans  les  eaux,  se  complète  bientôt  et  donne  un  or- 
ganisme en  tout  semblable  au  parent.  L'autre  mode  de  gemmipa- 
rité a  été  vu  et  décrit  par  MM.  Claparède  et  Lachmann.  Au  premier 
abord,  il  semble  ne  différer  en  rien  du  précédent,  mais  le  bour- 
geon se  prolonge  à  Tintérieurdu  corps  pour  s'énucléer  ensuite. 

Les  Acinétiens  donnent,  à  leur  intérieur  (viviparité)  ,  des  gem- 
mes ou  embryons  qui,  après  quelque  temps,  passent  à  l'état  adulte 
et  reproduisent  en  tout  les  formes  de  l'infusoire  dont  ils  sont  ?>oY' 
lis  {Acineta  ;  Podophrij a  ;  Ophriodendrum). 

Dans  tous,  à  quelques  variations  de  détail  près,  les  phénomènes, 
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sont  à  peu  près  les  mômes.  11  est  des  cas  dans  lesquels  il  n'y  a  qu'un 
seul  embryon  de  forniédans  l'intérieur  du  parent,  c'est  ce  qui  arrive 
dans  la  Podophrya  quadripartita  ;  dans  d'autres,  parfois  le  même 
Podophrya  quadripartita,  ces  embryons  sont  fort  nombreux. 

Dans  la  Podophrya. quadripartita  à  gemme  unique,  l'embryon  se 
forme  au-dessus  du  nucléus  de  l'animal  parent.  Cet  embryon  qui, 
dans  son  plus  grand  diamètre,  est  à  peu  près  aussi  long  que  le  pa- 
rent est  large,  se  place  transversalement  dans  son  corps.  L'embryon 
tourne  rapidement  autour  de  son  axe,  tandis  que  le  corps  du  parent 
rétracte  ses  suçoirs  et  se  contracte  violemment  sur  lui.  Peu  à  peu 
l'embryon  est  poussé  vers  la  partie  supérieure,  soulève  la  paroi, 
fait  une  hernie  légère  d'abord,  plus  prononcée  ensuite;  la  paroi  se 
déchire  dans  une  violente  contraction  et  l'embryon  est  lancé  au 
dehors.  Alors  il  déploie  les  cils  qui  l'entourent  et  se  met  à  nager 
rapidement  dans  les  eaux.  La  plaie  se  referme  sur  le  parent  qui 
absorbe  à  l'aide  de  ses  suçoirs  tous  les  aliments  qui  tombent  à  sa 
portée  et  refait  un  nouvel  embryon.  (Voy.  p.  811,  fig.  255.) 

Dans  les  cas  d'embryons  multiples  soit  du  Podophrya  quadripar- 
tita^ soit  de  ÏEpistylispilcaiilis  (Yorticelliniens),  les  phénomènes  sont 
à  peu  près  les  mêmes,  si  ce  n'est  que,  dans  l'intérieur  du  corps  du 
parent  on  trouve  un  grand  nombre  de  toutes  petites  gemmes  qui 
s'échappent  bientôt  les  unes  après  les  autres  par  une  ouverture  ou 
plutôt  une  déchirure  du  parent. 

MM.  Claparéde  et  Lachmann  ont  observé  la  formation  d'embryons 
internes  chez  les  infusoires  dont  les  noms  suivent  et  qui  n'appar- 
tiennent pas  au  groupe  des  Acinétiens  :  1°  Stentor  polymorphus 
Ehrenb.  'i^  Par amecium  Aurélia,  Ehrenb.  '^'^  ParameciumBursaria, 
Focke.  4^  Paramecium  putrinum,  Clap.  etLach.  b^Dicyema  Muelleri, 
Clap.  et  Lach.  (fig.  236.)  6^  Urnula  Epistylidis,  Glqp.  et  Lach. 

De  V enkystement  des  infusoires. 

881.  L'animal  qui  veut  s'enkyster  arrête  ses  mouvements;  il 
sécrète  autour  de  lui  une  sorte  de  coque  fermée  de  toute  part, 
dans  laquelle  il  se  trouve  à  l'abri  de  l'action  de  tous  les  agents 
extérieurs. 

L'animal  s'enkyste  dans  trois  circonstances  :  l'*  pour  échapper  à 
un  dessèchement  complet  ;  c'est  le  cas  le  plus  fréquent  et  on  peut 
reproduire  l'expérience,  pour  ainsi  dire,  à  volonté.  On  n'a  qu'à 
laisser  dessécher  une  préparation  dans  laquelle  se  trouve  le  Colpoda 
CucuUus.  GrAre  à  cet  enkvstement,  l'animai  résiste  à  la  sécheresse, 
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conservant,  sous  son  kyste,  l'eau  de  combinaison  nécessaire  à  sa 
vie.  Les  kystes  s'attachent  aux  brins  des  herbes  humides  lorsqu'elles 
sèchent,  telles  que  les  foins;  ils  reviennent  à  la  vie  lorsqu'on  met 
les  plantes  sèches  ou  leur  poussière  dans  l'eau  (infusion  ou  rfiacéra- 
tion)  ou  dans  l'eau  sur  le  porte-objet  du  microscope. 

I""  L'infusoire  s'enkyste  pour  se  nourrir  à  son  aise  (Claparède  et 
Lachmann).  Sur  certains  Epistylis  plicatilis,  on  voit  l'animal  se 
couvrir  d'un  kyste;  celui-ci,  mis  dans  des  conditions  favora- 
bles, au  lieu  de  donner  un  Epistylis,  produit  un  Amphileptiis,  de  là 
l'idée  d'une  liaison  intime  entre  ces  êtres  et  de  leur  métamor- 
phose. Mais  le  phénomène  se  réduit  à  ceci  :  un  Amphileptus 
affamé  s'approche  d'un  Epistylis,  et  avale  V Epistylis  tout  entier 
en  se  refermant  sur  lui  à  l'endroit  où  le  corps  est  porté  par 
le  pédicule.  Dés  lors  il  sécrète  son  kyste,  à  l'intérieur  duquel 
il  se  livre  à  de  violents  mouvements  pour  arracher  sa  proie  à 
son  pédicule  ;  cela  fait ,  il  reste  enfermé  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
absorbé  VEpistylis,  puis  il  en  sort,  mais  Ampliileptus  comme  au- 
paravant. Sur  le  même  pied,  on  trouve  des  kystes  d'Epistylis 
en  apparence  semblables,  mais  qui  sont  de  la  nature  de  ceux  que 
nous  venons  de  signaler  comme  destinés  à  mettre  l'animal  à  l'abri 
des  agents  extérieurs. 

5"  Les  Infusoires  s'enkystent  pour  se  reproduire.  Un  colpode  qui 
va  se  diviser  tourne  avec  rapidité  ;  un  sillon  apparaît,  puis,  parfois 
on  en  voit  un  second  perpendiculaire  au  premier  ;  c'est  alors 
qu'on  aperçoit  le  kyste.  A  travers  la  paroi,  on  assiste  à  la  divi- 
sion du  colpode,  en  quatre  et  quelquefois  en  huit;  autour  de 
chacune  de  ces  divisions  se  montre  un  kyste  spécial,  alors  le  kyste 
commun  s'ouvre  et  laisse  échapper  les  quatre  ou  huit  kystes  spé- 
ciaux. Stein  a  vu  le  même  enkystement  se  produire  chez  le  Micro- 
stonia  Vorticella.  Dans  ce  cas  le  nucléus  se  partage  en  fragments  qui 
deviennent  déjeunes  embryons.  Plus  tard  le  kyste  laisse  échapper 
ces  petits  êtres  (qu'il  compare  aux  Monas  Colpoda  et  M.  scintillans)^ 
par  des  prolongemenis  tubuleux  qui  se  forment  de  place  en 
place. 

Suivant  M.  Gerbe ,  deux  Colpodes  accouplés  s'enfermeraient 
dans  le  kyste,  et  alors  seulement  produiraient  les  quatre  corps  rap- 
pelant beaucoup,  par  leur  organisation,  les  œufs  que  M.  Balbiani  a 
signalés  dans  la  reproduction  sexuelle.  Ces  œufs,  devenus  libres, 
reproduiraient  bientôt  un  être  semblable  au  parent.  (Voy.  la  thèse 
de  concours  de  L.  Marchand  :  De  la  reprodnclion  des  animanx  infu- 


EXAMEN  DE  L'EN  KYSTE  MENT  DES  INFUSOmES. 


827 


sones.  Paris,  1869;  page  30  et  suiv.  contenant  sur  ce  sujet 
un  résumé  des  travaux  modernes.) 

882.  Pour  étudier  les  kystes  il  est  bon  d'observer  d'abord  la 
poussière  sèche»,  puis  humectée  sous  le  microscope,  poussière  ob- 
tenue en  secouant  du  foin  sur  une  feuille  de  papier.  Ce  sont  surtout 
des  kystes  de  Golpodes  qu'on  obtient  ainsi.  L'animal  en  sort  en 
s'étirant  au  travers  d'une  petite  ouverture  qui  s'y  produit  par  rup- 
ture. On  trouve  aussi  des  kystes,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Pouchet, 
dans  la  pellicule  molle,  pulpeuse,  grisâtre,  que  ce  savant  nomme 
'pellicule  ou  stroma  proligère  ;  elle  se  compose  surtout  de  Lepto- 
thrix,  ou  Bactéries,  soit  à  l'état  de  Mlcrococcus,  soit  bien  développées 
de  Vibrions,  de  Spirillum,  et  de  Monas.  Dans  ces  derniers  kystes, 
M.  Pouchet  distingue  ceux  dont  il  vient  d'être  question  et 
qu'il  nomme  kystes  de  conservation  et  de  multiplication  y  de  ceux 
qu'il  considère  comme  des  ovules  spontanés,  c'est-à-dire  produits 
par  génération  spontanée.  Ils  sont  clairs,  translucides,  finement 
granuleux,  plus  petits  que  les  infusoires  ciliés  qui  s'enkystent 
comme  il  vient  d'être  dit  et  d'abord  sans  vésicule  (voy.  p.  790) 
dite  parfois  cœur  oixpunctum  saliens.  (Voyez  Pouchet,  Héterogénie. 
Paris  1859  in-8*^.  Nouvelles  expériences  sur  la  générât,  spontanée. 
Paris  1864  in-8*^.  Coste,  Du  développement  des  infusoires  ciliés. 
Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  sciences.  Paris  1864  in-4" 
t.  LIX,  p.  159,  558,  etc.) 

TROISIÈME  SECTION 

DE  L'EMPLOI  DU  MICROSCOPE  EN  ANATOMIE  ET  EN  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALES 

883.  Les  ouvrages  spécialement  consacrés  à  l'emploi  du  micro- 
scope en  botanique  indiquent  tous  avec  raison  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  donner  dans  un  livre  une  méthode  spéciale  pour  chacun 
des  cas  particuliers  qui  peuvent  se  présenter.  Cette  section  sera,  on 
le  comprend  aisément,  destinée  bien  plus  à  l'exposé  des  instruc- 
tions nécessaires  pour  arriver  à  résoudre  les  questions  de  morpho- 
logie, d'anatomie  et  de  physiologie  végétales  développées  dans  les 
traités  de  botanique,  qu'à  une  énumération  des  objets  microsco- 
piques dont  l'examen  peut  être  récréatif  ^ 

'  Les  observateurs  qui  désireraient  se  livrer  spécialement  à  des  études  d'ana- 
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Ces  instruments  et  des  procédés  microscopiques  qui  doivent  être  employés 

en  botanique. 

884.  Les  études  botaniques  ne  demandent  pas  l'emploi  de  mi- 
croscopes spéciaux.  Elles  exigent  même  en  général,  l'emploi  de 
grossissements  moins  forts  que  la  plupart  des  autres.  Aussi  lors- 
qu'on pense  ne  pas  étendre  à  d'autres  observations  l'usage  de  cet 
instrument,  on  pourra  ne  prendre  que  l'un  des  petits  modèles  des 
microscopes  décrits  plus  haut  (p.  152  elsuiv.  et  391  et  suiv.)  avec 
ou  sans  loupe  montée  servant  à  certaines  dissections,  des  petites 
(leurs,  des  ovaires,  des  organes,  des  mousses,  des  algues,  etc.  (Voy. 
p.  115,  164  et  suiv.) 

Quant  aux  instruments  et  accessoires  nécessaires  ,  ce  sont 
simplement  des  scalpels,  des  rasoirs,  des  aiguilles  à  dissection, 
ou  des  aiguilles  à  cataracte,  des  brucelles,  un  étau  à  main,  des 
capsules  de  porcelaine,  une  lampe  à  alcool,  quelques  baguettes  de 
verre  plein,  des  tubes  creux  ou  des  pipettes  et  des  verres  de  montre. 
(Vuy.  plus  baut,  p.  247,  et  suivantes.) 

Vétau  à  main  (fig.  89)  sert  à  serrer,  entre  de  la  moelle  de  su- 
reau, les  objets  minces  (par  exemple  les  lames  des  feuilles)  dont 
on  veut  avoir  des  coupes  transversales. 

Les  réactifs  les  plus  fréquemment  employés  (voy.  p.  485)  dans 
les  rechercbes  d'anatomie  végétale,  sont  les  suivants  : 

Chlorure  de  zinc  iodé,  eau  bromée,  eau  iodée  et  teinture  alcoo- 
lique d'iode,  réactif  de  Millon,  éther,  réactif  ammoniaco-cuprique, 
acides  nitrique,  sulfurique  et  chlorhydrique,  solutions  de  carmin, 
chlorate  de  potasse,  potasse  caustique  et  ammoniaque. 

Indiquons  ici  quelques-uns  de  ces  agents  dont  il  n'a  pas  été 
question  plus  haut  (p.  277  et  suivantes)  : 

1*^  Chlorure  de  zinc  iodé,  —  Son  action  est  à  peu  près  celle  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'iode  employés  l'un  après  l'autre,  mais  la 
coloration  bleue  qu'il  exerce  sur  la  cellulose  varie  de  teinte  d'après 
son  degré  de  concentration.  La  couleur  bleue  se  change  en  violet 
ou  en  rouge  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

toinie  et  d'embryogénie  végétales  feront  bien  de  consulter  l'ouvrage  de  Schacht, 
sur  le  Microscope  appliqué  à  l'ancUomie  végétale,  5«  édition  allemande  et  la  tra- 
duction française,  par  Dalimier.  Paris, 
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Wa^rèsSchiUze,  on  doit  préparer  de  la  façon  suivante  le  chlorure 
de  zinc  iodé  :  la  solution  de  zinc  dans  l'acide  chlorhydrique  est  éva- 
porée à  consistance  sirupeuse,  tout  en  la  remuant  sans  cesse  avec 
une  lame  de  zinc  métallique.  On  ajoute  alors  6  parties  environ  d'io- 
dure  de  potassium  pour  100  de  liquide.  On  finit  en  y  ajoutant  de 
l'iode  autant  qu'il  s'en  dissout  et  de  l'eau  en  quantité  nécessaire. 

2"  Liqueur  nitro-mercurique  ou  réactif  de  Millon  (dit  souvent, 
mais  à  tort  nitrite  de  mercure.  Voy.  p.  524). 

Liqueur  ou  réactif  ammoniaco-cuprique .  —  On  le  prépare  en 
dissolvant  de  l'oxyde  de  cuivre  récemment  précipité  et  encoie 
humide  dans  de  l'ammoniaque  liquide.  (Schweizer,  de  Zurich.) 

Le  réactif  ammoniaco-cuprique  sert  à  dissoudre  la  cellulose  des 
cellules  non  lignifiées  par  incrustation.  (Cramer,  de  Zurich.)  L'acide 
chlorhydrique  précipite  la  cellulose  de  cette  dissolution  sous  forme 
de  flocons. 

¥  Chlorate  dépotasse.  —  Il  sert  dans  le  procédé  de  macéra- 
tion imaginé  par  Schulze.  On  prend  rohjetqucl'on  coupe  en  tranches 
minces.  On  les  dépose  sur  le  porte- ohjet  et  on  les  couvre  d'une 
quantité  de  chlorate  de  potasse  égale  à  leur  volume,  puis  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  La  lame  de  verre  est  ensuite 
exposée  pendant  une  à  trois  minutes  à  la  chaleur  d'une  lampe  à 
alcool.  Après  la  réaction,  on  lave  en  répandant  à  plusieurs  repri- 
ses de  l'eau,  au  moyen  d'un  pinceau,  sur  la  préparation.  On  par- 
vient de  cette  façon  à  isoler  les  cellules. 

Incinération  et  coupes  des  tissus  végétaux. 

885.  Pour  incinérer  les  coupes  des  tissus  végétaux  riches  en 
silice,  etc.,  tels  que  ceux  de  la  partie  superficielle  des  tiges  des 
Graminées,  les  Équisetum,  les  Diatomées,  etc. ,  etc.  On  les  tient  au- 
dessus  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  sur  une  lame  de  platine, 
telle  que  le  couteau  de  platine  des  laboratoires  de  chimie.  Quand 
l'incinération  est  complète  et  la  lame  refroidie  on  renverse  celle-ci 
avec  la  pellicule  de  cendre  sur  le  porte-objet,  dans  une  goutte 
d'eau  pure  ou  glycérinée  qu'on  y  a  mis  d'avance.  Pour  les  Diato- 
mées et  quelques  autres  plantes,  il  est  bon  de  mettre  une  goutte  de 
solution  concentré  de  chJ^^^ate  de  potasse  sur  la  coupe  avant  de  la 
porter  sur  la  lampe  à  alcool. 

Dans  l'exécution  des  coupes  des  tissus  végétaux  (voy.  p.  547, 
550  et  551  et  suiv.)  il  est  rare  que  celles-ci  soiewt  également  bien 
réussies  sur  toute  leur  surface.  Les  bords  sont  d'ordinaire  les  par- 
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ties  les  meilleures.  11  importe  peu  que  la  coupe  soit  très-large; 
sa  minceur  et  l'intégrité  des  cellules  sont  les  conditions  essentiel- 
les d'une  bonne  préparation.  Avant  de  couper  les  bois  durs  ou  les 
graines,  on  fera  bien  de  les  laisser  séjourner  un  jour  ou  deux 
dans  Teau  froide  pour  les  ramollir.  Quant  aux  bois  tendres,  le 
meilleur  moyen  d'en  obtenir  des  coupes  délicates,  Unes,  c'est  d'em- 
ployer l'injection  de  stéarine  fondue;  aucun  autre  procédé  ne 
pourra  donner  des  coupes  aussi  fines.  On  fait  disparaître  ensuite  la 
stéarine  à  l'aide  de  l'étlier  ou  de  la  benzine  ^  (Schacbt.) 

La  grosseur  relative  des  objets  fera  modifier  les  procédés  d'opéra- 
tion ;  les  corps  un  peu  gros  se  tiennent  de  la  main  gauche  entre  le  pouce 
et  l'index  ;  on  enferme  au  contraire  entre  deux  lamelles  de  liège  ou  de 
sureau  les  corps  de  dimensions  trop  petites,  tels  que  les  tiges  de 
mousses,  les  petitesbranchesou  les  petites  racines,  les  feuilles,  l'épi- 
derme  ou  les  autres  tissus  disposés  par  couches,  les  petites  grai- 
nes, etc.  Quant  aux  parties  encore  trop  délicates  pour  supporter  la 
pression  entre  les  lames  de  moelle  de  sureau,  on  les  tient  avec  la 
plus  grande  pi  écaution  entre  le  pouce  et  l'index.  C'est  là  particuliè- 
rement le  procédé  à  suivre  pour  couper  un  petit  objet  en  deux  par- 
ties égales.  Désire-t  on  au  contraire  obtenir  une  tranche  passant  par 
le  milieu  d'un  corps  très-petit ,  tel  qu'un  embryon  pris  dans  une 
graine,  on  porte  ce  corps  sur  l'index,  en  ne  se  servant  du  pouce  que 
pour  l'empêcher  de  le  déplacer.  On  mouille  préalablement  le  doigt 
pour  rendre  les  déplacements  moins  faciles,  et  l'on  fait  la  coupe  en 
appuyant  solidement  le  bras  gauche  contre  la  table.  On  observe  au 
microscope  ces  coupes  d'abord  sans  verre-à-couvrir,  et  souvent  il  sera 
bon  de  retourner  la  préparation  sur  elle-même.  C'est  alors  qu'on  dé- 
couvrira en  quel  point  et  de  quel  côté  on  peut  faire  mieux  en- 
core à  l'aide  d'une  nouvelle  section.  On  reporte  dans  ce  cas 
l'objet  sur  l'index  de  la  main  gauche  et  on  recommence  l'opération, 
après  avoir  bien  examiné  à  la  loupe  la  véritable  position  de  la 
coupe  sur  le  doigt,  si  la  coupe  est  assez  fine  ;  mais  s'il  reste  quel- 
ques parties  adhérentes  dont  il  soit  nécessaire  de  se  débarrasser, 
on  détachera  ces  derniers  sous  la  loupe  montée,  avec  les  aiguilles 
ou  les  petits  scalpels.  (Schacbt,  loc.  cit.  p.  61  et  65.) 

*  Depuis Malpighi  [Anatome plantaviim^  1675),  et  Leeuwenhoeck  (1680  à  1722),  on 
trouve  la  description  et  la  représentation  de  coupes  minces  d'un  grand  nombre 
de  tissus  et  d'organes  des  plantes  dans  Joblot,  Baker,  Ledermiiller ,  Adams  et 
autres.  On  s'étonne  même,  en  les  voyant,  de  ne  pas  rencontrer  celles  de  quel^ 
ques-uns  des  tissus  animaux  qui  ont  une  consistance  analogue. 
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886.  Pour  les  graines  très-petites ,  les  grains  de  pollen  et  les 
spores  on  prend  un  bâton  de  moelle  de  sureau  sèche,  long 
de  2  à  0  centimètres  à  peu  près  et  aussi  large  que  possible.  On 
fait  à  l'une  des  extrémités  une  section  plane,  bien  nette,  que  l'on 
recouvre  ensuite  d'une  couche  de  gomme  très-consistante. 

Cette  gomme,  en  dissolution,  doit  être  claire  et  privée  de  toule 
impureté,  ce  qu'on  obtient  en  laissant  la  liqueur  reposer  un  jour 
ou  deux.  On  plante  debout  ce  petit  bâton  de  sureau,  et  l'on  laisse 
la  couche  gommeuse  se  dessécher  lentement  ;  après  quoi  on  ajoute 
une  seconde  couche  et  on  sème  ensuite  à  la  surface  les  petits  objets 
à  étudier.  Le  bâton  est  replacé  dans  la  position  précédente,  et 
lorsque  le  tout  est  bien  sec,  on  ajoute  une  troisième  et  dernière 
couche  de  gomme.  C'est  alors  qu'on  peut  faire  des  coupes  excessi- 
vement fines  à  travers  la  gomme  et  la  moelle  de  sureau,  à  l'aide 
d'un  rasoir  bien  affilé  ,  à  lame  concave.  On  enlève  les  coupes 
avec  une  aiguille  sèche  ,  et  on  les  porte  dans  une  goutte  d'eau 
préparée  à  l'avance  sur  le  porte-objet.  Les  premières  coupes  d'or- 
dinaire ne  fournissent  rien,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  la  surface 
sur  laquelle  ont  été  déposés  les  petits  objets.  Avec  un  peu  d'exer- 
cice et  de  patience,  on  obtiendra  de  la  sorte  des  coupes  très-élé- 
gantes et  d'une  très-grande  finesse.  Il  est  essentiel  en  même  temps 
que  la  masse  gommeuse  soit  arrivée  à  un  degré  tout  à  fait  dé- 
terminé de  dessiccation  et  qu'elle  ne  soit  ni  dure  nij  molle  ; 
lorsqu'elle  est  trop  sèche,  on  la  ramollira  avec  l'haleine.  11  est 
utile  également  d'ajouter  un  peu  de  sucre  à  la  dissolution  gom- 
meuse pour  empêcher  le  fendillement  pendant  la  dessiccation.  Les 
sections  faites  dans  la  gomme  doivent  offrir  des  surfaces  brillantes  ; 
lorsqu'elles  sont  rugueuses,  c'est  que  les  corps  intérieurs  ont  été 
plus  ou  moins  déchirés;  voilà  pourquoi  le  rasoir  doit  être  aussi 
tranchant  que  possible.  (Schacht,  p.  64.) 

Pour  étudier  des  bois  fossiles,  il  est  nécessaire  de  les  mettre  à 
digérer  pendant  plusieurs  jours  dans  une  dissolution  de  carbonate 
de  soude  et  de  les  laver  ensuite  avec  de  l'eau.  11  est  possible  après 
cela  de  couper  des  bois  qui,  sans  ce  traitement,  n'auraient  pu 
fournir  aucune  coupe  utile.  On  peut  faire  des  coupes  longitudinales 
et  transversales  dans  des  bois  transformés  en  carbonate  de  chaux 
en  se  servant  d'une  scie  faite  d'un  ressort  de  montre,  et  en  les  po- 
lissant ensuite.  Après  avoir  obtenu  une  première  surface  avec  la 
scie  on  la  polit  en  la  frottant,  a  plat,  avec  de  l'eau,  sur  une  fine 
pierre  à  aiguiser  :  on  emploie  alors  la  scie  poUr  la  coupe,  et  l'on 
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fixe  celle-ci  par  le  côté  poli,  avec  de  la  cire,  sur  un  bouchon  ; 
on  enlève  ensuite  les  parties  les  plus  grossières  avec  une  lime  fine 
et  on  polit  la  coupe  sur  une  pierre  à  aiguiser,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  devenue  suffisamment  mince.  On  plonge  après  cela  le  bou- 
chon dans  Talcool  ;  la  coupe  se  détache,  on  la  nettoie  avec  un 
pinceau,  et  l'on  peut  dès  lors  la  conserver  dans  le  baume  du  Ca- 
nada. (Schacht,  p.  i50.) 

887.  Notons  ici  que  les  préparations  végétales  se  font,  comme  il 
a  été  dit  plus  haut  (page  382  et  suiv.),  d'une  manière  générale. 
Pour  ce  qui  concerne  leur  examen,  voyez  p.  420,  440  ,  476  et  485. 

Celles  qui  ne  renferment  pas  de  grains  d'amidon  ni  de  chloro- 
phylle, seront  conservées  dans  le  chlorure  de  calcium.  (Yoy.  p.  509.) 

La  glycérine  peut  également  être  employée  pure  ou  un  peu  éten- 
due d'eau  dans  les  mêmes  circonstances.  Il  faut  la. choisir  toutes 
les  fois  que  l'on  veut  conserver  des  grains  d'amidon  qui  y  devien- 
nent très-évidents  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  Elle  conserve 
aussi  assez  bien  la  chlorophylle. 

Mais  pour  les  préparations  colorées  en  général,  il  vaut  mieux 
employer  l'alcool  créosoté  de  Thwaites  (page  374,  §  529),  ou  la 
gélatine  glycérinée  (page  373),  qui  conserve  bien  lu  plupart  des 
pi'éparations  délicates  d'origine  végétale. 

Notons  encore  que  Veau  camphrée  est  recommandée  par  M.  van 
Heurck  pour  conserver  les  spirales  délicates  de  chlorophylle  qui  se 
trouvent  dans  certaines  algues,  telles  que  les  Spirogyra.  Ces  spi- 
rales sont  détruites  par  toute  autre  solution.  Pour  préparer  l'eau 
camphrée,  on  prend  un  flacon  de  40  à  60  grammes  à  moitié  rempli 
d'eau,  dans  lequel  on  verse  3  ou  4  gouttes  d'alcool  camphré  et  on 
secoue  fortement.  On  opère  ainsi  un  certain  nombre  de  fois  jus- 
qu'à ce  qu'une  couche  assez  considérable  de  camphre  en  poudre 
surnage.  Le  liquide  est  alprs  filtré  et  conservé  dans  un  flacon  fer- 
mant parfaitement. 

On  emploie  l'huile  fine  dont  se  servent  les  horlogers,  au  lieu  des 
essences,  etc.,  pour  conserver  les  pollens,  l'aleurone  et  quelques 
autres  objets. 

Veau  sucrée  et  ]e  sirop  de  sucre  faible  des  pharmacies  sont  ein- 
ployés  soit  comme  liquide  conservateur,  soit  comme  réactif.  Dans 
ce  dernier  cas,  en  ajoutant  une  goutte  d'acide  sulfurique  à  une  pré- 
paration plongée  dans  le  sirop  de  sucre,  au  bout  de  5  à  10  mi- 
nutes, celle-ci  se  colore  en  rose  et  l'utricule  primordial  se  rétracte. 
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CHAPITRE  II 

De  l'étude  à  l'aide  du  microscope  des  parties  constituantes  des  plantes. 

ART.  I.    —   EXAMEN  DES    PARTIES  CONSTITUANTES  DES  PLANTES 

QUI  n'ont  pas  de  forme  propre. 

888.  Parmi  les  parties  constituantes  élémentaires  des  plantes,  il 
en  est  qui  sont  dépourvus  de  configuration  déterminée  ou  du  moins 
de  forme  qui  leur  soit  propre.  11  faut  signaler  :  1«  la  substance  de 
\di  cuticule  et  des  couches  cuticulaires  de  l'épiderme  végétal  ;  2°  la  sub- 
stance intercellulaire,  dite  aussi  unissante  ou  intermédiaire  ;  5*^  la 
substance  gélatiniforme  des  tissus  de  beaucoup  d'Algues,  telles  que 
les  Tremelles  et  de  divers  Champignons,  dont  il  faut  peut-être  sé- 
parer celle  qui  existe  entre  les  faisceaux  de  thèques  de  diverses 
espèces  de  ces  plantes. 

Ces  dernières  se  voient  sur  les  coupes  de  Tremelles,  etc.,  entre 
les  cellules  des  touffes  ou  plaques  formées  par  diverses  Palmellées, 
entre  les  paraphyses  de  diverses  algues,  etc.,  sous  l'aspect  d'une 
substance  hyaline,  grenue  ou  non,  tenant  à  la  fois  séparés  et 
réunis  les  éléments  figurés  qu'elles  accompagnent. 

La  matière  intercellulaire  des  plantes  ligneuses  se  voit  bien  sur 
la  coupe  du  bois  des  conifères  ;  traitée  par  l'acide  nitrique  et 
chauffée  quelques  instants,  elle  jaunit  comme  la  cuticule  dont  elle 
a  les  réactions.  Comme  celle-ci,  elle  résiste  à  l'action  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  qui,  en  dissolvant  la  cellulose  des  cellules, 
permet  de  faire  disparaître  ces  dernières  et  de  laisser  la  substance 
cellulaire  seule  ou  à  peu  près.  (Voy.  aussi  p.  454.) 

889.  De  la  cuticule.  L'épiderme  des  plantes  est  recouvert  d'une 
pellicule  d'une  minceur  extrême  qui  s'étend  comme  un  vernis  sans 
discontinuité,  de  la  surface  libre  d'une  cellule  à  celle  de  l'autre  ; 
elle  recouvre  également  les  poils  et  les  autres  dépendances  de  l'é- 
piderme. On  l'appelle  aussi  cuticule  vraie. 

On  l'observe  facilement  sur  les  coupes  des  feuilles  coriace,  sur 
celle  des  branches  des  plantes  à  écorces  lisses,  etc. 

L'origine  delà  cuticule  se  lie  intimement  à  l'épaississementdes 
cellules.  C'est  le  côté  externe  libre  des  cellules  superficielles  qui  pro- 
duit cette  cuticule.  La  membrane  qui  constitue  la  paroi  externe  de  ce 
côté  est  simple  dans  le  principe,  homogène,  et  bleuit  même  quelque- 
foissous  l'influence  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique.  Un  peu  plus 
tard,  cette  membrane  se  dédouble  en  deux couchesparallèles,  d'égale 

Robin.  —  Microscope.  53 
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épaisseur,  el  présentant  le  même  aspect.  L'extérieure  est  la  cuti- 
cule; elle  jaunit  ou  brunit  par  l'iode  et  l'acide  sulfurique  dans  la 
plupart  des  cas  (car  M.  Trécul  d'abord,  et  d'autres  anatomistes  en- 
suite, en  ont  indiqué  qui  deviennent  du  plus  beau  bleu),  tandis 
que  l'autre  sous-jacente  devient  ordinairement  bleue.  Chaque  cel- 
lule superficielle  donne  ainsi  naissance  à  une  cuticule  partielle,  et, 
comme  ces  cellules  sont  solidement  unies  les  unes  aux  autres  à 
cette  époque,  les  cuticules  partielles  qui  s'en  séparent  sont  de 
même  intimement  liées,  de  manière  à  former  une  membrane  con- 
tinue autour  du  végétal. 

Si  l'on  agit  sur  des  organes  dans  lesquels  la  paroi  externe  des 
cellules  épidermiques  n'a  guère  plus  d'épaisseur  que  leurs  parois 
latérales,  et  chez  lesquels  l'iode  et  l'acide  sulfurique  ou  nitrique 
ne  montrent  qu'une  cuticule  très-mince  (épiderme  des  feuilles 
d'/ns  fimbriata,  de  la  tige  d'Epiphyllum  truncatum,  du  pétiole  des 
Musa,  etc.),  l'action  même  de  la  potasse  est  nulle.  Il  reste  une  la- 
melle mince  et  colorée  en  jaune  sur  le  côté  externe  des  cellules  qui 
ont  bleui  elles-mêmes. 

890.  Couches  cuticulaires.  Hugo  Mohl  a  donné  le  nom  de  couches 
cuticulaires  aux  parties  des  cellules  épidermiques,  de  celles  du 
liber,  etc.,  qui  se  colorent  en  jaurîe  sous  l'action  des  acides  sulfu- 
rique ou  nitrique  et  de  l'iode,  mais  bleuissent  à  l'aide  de  ce  métal- 
loïde et  du  traitement  préalable  par  la  potasse  concentrée.  Elles 
renferment  donc  de  la  cellulose,  tandis  que  l'absence  absolue  de 
ce  principe  caractérise  la  vraie  cuticule. 

On  trouve  les  couches  cuticulaires  sur  la  coupe  des  feuilles  con- 
sidérées comme  ayant  une  cuticule  épaisse  {Aloë  obliqua) .  On  doit 
laisser  la  préparation  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures 
dans  une  solution  de  potasse  très-concentrée,  à  la  température  or- 
dinaire. La  couche  cuticulaire  se  gonfle  et  se  montre,  comme  la 
membrane  des  cellules  épaisses  traitées  par  l'acide  sulfurique, 
composée  de  nombreuses  lamelles  superposées.  Ces  lamelles  ne 
s'étendent  pas  sans  interruption  d'une  cellule  à  Tautre,  et  ne  for- 
ment pas  une  membrane  uniformément  étalée  à  la  surface  de  l'é- 
piderme,  ni  qu'on  puisse  distinguer,  séparer  d'avec  lui  ;  au  con- 
traire, elles  finissent  sur  la  limite  de  deux  cellules  épidermiques^ 
adjacentes  et  constituent  une  portion  de  leurs  parois.  Le  plus  sou- 
vent, dans  cette  expérience,  les  cellules  d'épiderme  se  sont  élargies 
et  les  portions  de  couches  cuticulaires  qui  correspondent  à  ces  cel- 
lules se  sont  séparées  l'une  de  l'autre  d'une  manière  plus  ou  moins 
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complète.  Si  l'on  met  sur  la  préparation  quelques  gouttes  de  tein- 
ture d'iode  saturée  et  qu'après  avoir  laissé  sécher  on  ajoute  de 
l'eau,  la  couche  cuticulaire  se  colore  en  bleu  d'une  manière  aussi 
nette  que  les  parois  des  cellules  de  l'épiderme  et  du  parenchyme 
sous-jacent  {Aloë  obliqua  et  Margaritifera;  Hoya  carnosa;  Hackea 
pachijphylla  et  gibbosa,  etc.,  Ilex,  Viscuni,  Phormiuni,  Cycas,  etc.). 
Elle  peut  être  dissoute  par  la  potasse.  Pendant  que  se  produit  l'ac- 
tion de  la  potasse  sur  les  couches  cuticulaires  des  cellules  épider- 
miques,  on  voit  une  membranule  très-déliée  se  détacher  de  leur 
face  externe.  Cette  membrane  déliée  est  la  vraie  cuticule,  qui  se 
colore  par  l'iode,  non  pas  en  bleu,  mais  en  jaune. 

ART.  n.  EMPLOI  DU  MICROSCOPE  DANS  l'ÉTUDE   DES  CELLULES  VÉGÉTALES 

ET  DE  LEUR  CONTENU. 

89  i .  Dans  toutes  les  coupes  des  plantes,  on  voit  leurs  cellules  sur 
lesquelles,  pat^oi  et  cavité  ou  contenant 
et  contenu,  sont  autant  de  choses  dis- 
tinctes qu'on  doit  observer.  La  première 
(%.  242,  c),  porte  le  nom  de  paroi  de 
cellulose,  parce  que  ce  principe  s'y 
trouve  à  peu  près  constamment.  Sur 
les  champignons,  les  algues,  etc.,  c'est 
la  fongine,  principe  isomère,  mais  en 
différant  sous  quelques  rapports,  qui 
remplace  la  cellulose. 

Pour  colorer  la  cellulose  en  bleu,  on 
commence  par  mouiller  la  préparation 
avec  de  l'eau  iodée,  et  ayant  ensuite 
enlevé  le  surcroît  d'eau  iodée  avec  un 
morceau  de  papier  joseph  ou  du  linge 
fin,  on  ajoute  une  goutte  d'acide  sulfu- 
rique  et  l'on  couvre  d'un  verre  mince. 
La  coloration  bleue  se  change  sou- 
vent après  vingt-quatre  heures  en  couleur  violette   ou  rouge. 

Le  plus  souvent  (mais  encore  y  a-t-il  quelques  exceptions)  cette 
paroi  est  tapissée  d'une  seconde  membrane  ou  couche  formée  de 
substances  organiques  azotées  demi-sohde  jaunissant  par  l'acide  azo- 

*  Cellules  du  fissu  de  l'axe  d'un  bourgeon  du  bulbe  du  lis  [Lilhim  candidum,  L.) 
traitées  par  la  teiulure  alcoolique  d'iode  qui  a  fait  rélracter  l'utricule  azoté  dans 
plusieurs  cellules  (cet^).  a,  h.  Cellules  avec  leur  noyau  et  des  filaments  travei'sant  le 
cavité. 
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tique  (fig.  24'2,  d).  C'est  Vutricule  azoté,  primordial,  ou  primitif 
{Germinal  matter  de  Beale).  A  celle-ci  se  trouvent  annexés  quelque- 
fois un  ou  deux  (rarement  plus)  petits  corps  sphériques  ou  ovoïdes 
de  même  nature  qu'elle  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  noyau,  nucléus  ou 
cytohlaste  [h)  ;  celui-ci  renferme  ou  non  un  ou  deux  très-petits  cor- 
puscules, appelés  nucléoles  (nucleolus).  Voy.  ûg.  248,  a. 

Pour  voir  toutes  ces  parties,  il  faut  prendre  particulièrement  les 
cellules  pleines  de  liquides  incolores,  des  fruits  pulpeux  (raisin, 
fraises,  melon,  etc.),  des  écailles  des  bulbes  de  Liliacées,  delà  sou- 
che charnue  des  ombelliféres,  des  crucifères,  etc.,  de  l'endoderme 
de  l'écorce,  de  la  moelle  encore  pleine  de  liquide  des  jeunes  plan- 
tes ou  des  jeunes  rameaux.  On  les  traite  par  l'alcool,  la  teinture 
d'iode  ou  l'acide  azotique.  (Voy.  p.  440,  476  et  485.) 

On  peut  conserver  la  préparation  de  ces  parties  dans  la  solution 

de  chlorure  de  calcium  à  1  partie 
pour  5  d'eau  distillée. 

Les  filaments  granulés  qui  lient  le 
noyau  à  l'utricule,  lorsque,  par  ex- 
ception, il  occupe  le  centre  de  la 
cellule,  sont  dus  à  la  coagulation  du 
contenu  mucilagineux  par  l'alcool. 
On  en  voit  qui  s'étendent  d'un  côté  à 
l'autre  de  l'utricule  dans  des  points 
très-éloignés  du  noyau,  ou  du  noyau 
à  la  paroi  opposée,  quand  celui-là 
est  inclus  dans  l'épaisseur  de  l'utri- 
cule, ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordi- 
naire (  fig.  242,  a,  b). 

Le  nucléole  ou  les  nucléoles,  quand 
il  y  en  a  deux  ou  trois,  sont  des 
245,  a),  0'"'",001  à  0"^™,  002,  mais 
pourtant  plus  gros  et  plus  brillants  au  centre  que  les  granulations 
moléculaires  du  noyau.  Ils  sont  sphériques,  à  bords  nets  et  foncés; 
leur  masse  est  homogène,  non  granuleuse,  comme  celle  du  noyau. 
Cependant  quelquefois,  mais  très-rarement,  il  renferment  une  gra- 
nulation moléculaire  à  leur  centre,  qui  reçoit  le  nom  de  nucléolule. 
Il  n'est  pas  très-rare  de  ne  trouver  aucune  trace  de  nucléole  dans  des 

*  Cellules  de  la  face  interne  d'une  feuille  ou  écaille  d'un  bulhe  de  lis-  (Lilium  can- 
didum.  L.).  a.  Nucléole  au  centre  d'un  noyau  sphérique.  b.  Granules  grisâtres  flottant 
dans  le  liquide  remplissant  chaque  cellule. 


Fig.  243  \ 

corpuscules  très-petits  (fig. 
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noyaux  parfaitement  constitués  et  très-distincts,  sous  tous  les 
autres  rapports.  Cette  partie  constituante,  c'est-à-dire  l'utricule, 
manque  dans  les  cellules  pleines  des   gaz  qui  rendent  les 


Fig.  244  *. 

pétales  blancs,  etc. ,  et  dans  les  cellules  des  couches  ligneuses. 


*  Coupe  de  la  superficie  d'un  pseudo-bulbe  (tubercule)  de  l'Orchis  palmata  L.  mon- 
Irant  diverses  variétés  des  contenus  cellulaires,  a.  Épiderme  à  cellules  pleines  de 
liquide  incolore.  Au-dessous  sont  des  cellules  à  contenu  grisâtre  tinement  grenu.  Z^.c.rf. 
Cellules  plus  ou  moins  pleines  de  liquide  incolore  et  de  grains  de  fécule,  e, /".  Raphides. 
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892,  On  isole  artificiellement  les  cellules  à  l'aide  d'une  macéra- 
tion  à  chaud,  des  plantes  dans  l'acide  azotique  additionné  de  chlo- 
rate de  potasse  à  volume  égal,  ou  mieux  par  ébullition  répétée  du 
ligneux  et  de  ses  fragments,  des  coupes  de  noyaux,  etc.,  dans  une 
solution  concentrée  de  chlorate  de  potasse  additionnée  de  son  vo- 
lume d'acide  azotique  ou  de  solution  d'acide  chromique.  L'ébulli- 
tion  dans  une  solution  concentrée  de  potasse  produit  aussi  cet  iso- 
lement. Tous  ces  réactifs  dissolvent  la  matière  intercellulaire  des 
plantes.  L'acide  azotique  dissout  les  substances  dites  incrustantes  des 
cellules  lignifiées  avant  de  dissoudre  la  substance  incrustante. 
L'acide  sulfurique  ne  dissout  pas  bien.  L'isolement  des  cellules 
doit  souvent  être  achevé  sous  la  loupe  à  dissection,  puis  on  les 
recouvre  alors  de  la  lame  mince  pour  les  observer  à  un  fort 
grossissement.  La  potasse  dissout  aussi  les  substances  lignifiantes  et 
la  substance  subéreuse  que  l'acide  sulfurique  ne  dissout  pas. 

Si  l'on  trempe  des  éléments  anatomiques  végétaux,  une  coupe 
mince,  par  exemple,  dans  du  sirop  de  sucre,  et  qu'on  enlève  en- 
suite l'excédant  du  sirop  avec  un  pinceau  pour  ajouter  une  goutte 
d'acide  sulfurique  (trois  parties  d'acide  concentré  pour  une  d'eau), 
la  paroi  de  cellulose  est  colorée  en  rose  rouge  au  bout  de  dix  minu- 
tes. L'acide  chlorhydrique  est  employé  comme  les  acides  précédents, 
pour  dissocier  les  éléments  anatomiques  réunis,  et  surtout  pour  en- 
lever les  sels  qui  incrustent  ou  remplissent  certains  éléments  ana- 
tomiques. 11  colore  en  rose  les  fibres  du  liber,  les  vaisseaux  et  les 
fibres  jeunes  noueuses  lignifiées. 

895.  Matières  contenues  dans  les  cellules  végétales. 

I  /i"  Air  pur, 

a.  gazeux,  .['i''  Mélange  d'oxygène  (88  parties);  le  reste  est  formé  d'acide  carbonique, 
d'hydrogène  et  d'azote. 

/Sans  granulations  (fig.  244,  a). 
1"  Liquides  aqueux  oui  Avec  granules  azotés  ou  amylacés  (cellules  des 
mucilagineux ,  sucrés)    bulbes  et  de  beaucoup  de  parenchymes  (/;,  d). 
à   inuline,   pectine ,] Avec  des  goutelettes  d'huiles  colorées  aromati- 
gomme,  etc.  /    ques  ou  non  (  ceUules  du  parenchyme  des 

\    pommes,  des  melons,  etc). 
,  Z^"  Liquides  uniformément  colorés  par  des  substances  dissoutes  (cellules 

D.  iiqmaes.i  pétales,  des  fruits  et  feuilles  colorées,  etc.). 

o"  Liquides  homogènes  représentés  par  des  essences  (Aurantiacées,  Myr- 
3/  I      tinées,  Hypericum,  etc.). 

i\  14°  Liquides  huileux,  en  gouttelettes  émulsionnées  dans  un  liquide  muci- 

'  \  I       lagineux  (liquides  laiteux  des  lalicilères,  des  cellules  de  l'amande 

du  noyer,  etc.,  des  cellules  allongées  ou  tubes  de  divers  agarics  à 
sucs  laiteux  blancs,  jaunes,  etc.  (Voy.  p.  524,  fig.  133  et  p.  830.) 
1"  Chlorophylle  (en  masses,  ou  en  grains  suspendus  et  flottants  dans  un 
lijuide  mucilagineux,  ou  adhérents  aux  parois  sans  ordre,  ou  ré- 
gulièrement en  spirale,  etc.  (comme  dans  beaucoup  de  conl'erves). 
2"  Grains  d'amidon  et  d'aleurone  (très-petits,  mêlés  à  des  granules 
c.  solide.^.  (       azotés,  comme  dans  les  liquides  :  1°,  ou  plus  ou  moins  gros  rem- 
plissant les  cellules  en  toutou  en  partie  (fig.  244,  h,  c,  d). 
3°  Cristaux  de  sels  inorganiques  divers  (oxalates,  carbonates,  etc.),  en 
aiguilles  ou  raphides,  ou  de  forme  déterminée;  uniques  ou  agulo- 
mérés  réunis  par  une  masse  azotée  mucilagineuse  (fig.  244,  /). 
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Le  contenu  gazeux  est  homogène,  variable  clans  sa  composition, 
suivant  les  espèces  végétales  et  les  régions  de  la  planta.  11  se  dis- 
tingue sous  le  microscope  du  contenu  liquide  par  la  manière  dont 
les  gaz  réfractent  la  lumière  comparativement  à  ces  derniers.  C'est 
par  la  manière  dont  il  la  réfléchit  qu'il  donne  au  tissu  formé  par  les 
cellules  qui  en  sont  pleines  la  couleur  blanche  qui  leur  est  propre. 
Pour  l'étudier  il  faut  faire  des  coupes  des  pétales  blancs  ou  de  la 
moelle  de  sureau,  du  Philadelphus  coronaria,  elc. 

Le  contenu  liquide  est  quelquefois  huileux  et  homogène  {hiiiles 
essentielles  des  feuilles,  des  fruits  et  des  jeunes  écorces  des  plantes 
de  la  famille  des  aurantiacées)  ou  aqueux  avec  ou  assez  rarement» 
sans  granulations  moléculaires  azotées,  grains  de  fécule  (fig.  262,  èr?) 
de  chlorophylle  ou  gouttes  huileuses  ou  résineuses  en  suspension. 
Le  contenu  aqueux,  ou  mieux,  le  liquide  qui  tient  les  granules,  etc., 
en  suspension,  porte  dans  beaucoup  d'écrits  le  nom  de  protoplasma 
(de  a  en  e);  il  est  coagulable  par  les  agents  qui  précipitent  l'albu- 
mine, se  colore  en  jaune  ou  jaune  brun  par  la  teinture  d'iode, 
comme  le  font  les  substances  organiques  azotées  ^ 

Le  contenu  solide  est  formé  par  la  cJdorophylle,  l'aleurone,  des 

^  «.  Je  me  crois  autorisé  à  donner  le  nom  àe  protoplasma  à  la  substance  demi- 
fluide,  azotée,  jaunie  par  l'iode,  qui  est  répandue  dans  les  cavités  cellulaires 
des  plantes,  nom  qui  se  rapporte  à  sa  fonction  physiologique.  »  (H.  Mobl,  Bo~ 
tanische  Zeitung,  1846,  et  Annales  des  sciences  naturelles  :  Botanique.  Paris, 
184G,  in-8°,  t.  VI,  p.  86.)  Il  n'y  a,  d'après  Purkinje,  d'analogie  décisive  entre 
les  deux  grandes  divisions  de  la  nature  organique  qu'en  ce  qui  touche  les 
granules  élémentaires  du  Cambium  végétal  et  du  protoplasma  dans  l'embryon 
animal.  (Reichert,  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  Berhn,  1841,  p.  CLXIII.)  Je 
cite  ici  les  textes  indiquant  le  sens  donné  au  mot  protoplasma,  en  anatjomie 
animale  et  végétale,  par  les  premiers  auteurs  qui  l'ont  employé.  Depuis  48  il 
et  i8'(6  le  sens  donné  primitivement  à  ce  mot  a  été  arbitrairement  changé 
et  diversement  par  tels  et  tels  écrivains  sous  la  plume  desquels  ce  terme  et  celui 
de  prolifération  servent  à  tout  expliquer;  chacun  attribuant  à  ce  qu'il  appelle 
protoplasma  les  propriétés  voulues  pour  donner  une  apparence  de  justification  à 
l'hypothèse  émise.  Notons  aussi  que  Beneke  (1862;  et  d'autres  auteurs  encore  ont 
vu  se  séparer  du  contenu  glutineux  de  jeunes  cellules  de  beaucoup  de  plantes 
en  voie  de  croissance,  des  gouttes,  des  mélanges  albumino-graisseux,  qu'on  a 
appelé  myéline  ^voy.  plus  haut,  p.  560),  en  raison  de  ce  que  sous  le  micro- 
scope elles  offrent  un  double  contour,  etc.,  comme  la  myéline  des  tubes  ner- 
veux et  de  ce  que,  comme  dans  celle-ci,  on  pense  y  avoir  constaté  la  présence  de 
la  cholestérine  et  de  la  lécithine.  (Le  protagon  n'est  que  de  la  lécithine  mal  pu- 
rifiée.) L'utricule  primordial  avec  son  contenu  [Protoplasma)  est  la  partie  essen- 
tiellement active  des  plantes  [Germinal  matter  de  Beale)  au  point  de  vue  de  la 
nutrition  ;  la  paroi  de  cellulose  est  en  quelque  sorte,  par  rapport  à  lui,  une  coque 
squelettique;  ce  que  la  coquille  est  au  mollusque  qu'elle  protège. 
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grains  de  fécule  pressés  les  uns  contre  les  autres  dans  les  interstices 
desquels  se  trouvent,  ou  des  gouttes  d'huile  (Cyperus  esculentus^ 
L.),  ou  un  liquide  avec  ou  sans  granulations  moléculaires  (Solanum 
tuberosum.  h.  Helianthus  tuberosus.  L.  {Voy.  fig.  244.) 

On  prépare  ces  divers  contenus  en  faisant  des  coupes  comme  à 
l'ordinaire  de  chaque  plante  et  de  leurs  parties. 

La  chlorophylle  se  rencontre ,  non-seulement  dans  les  cellules 
des  parties  vertes  des  feuilles  (fig.  245),  etc.,  mais  aussi  dans  celle 
des  algues  filamenteuses,  où  elle  peut  être,  soit  à  l'état  amorphe, 
ou  en  granules,  soit  dispersés,  soit  en  plaques,  en  amas,  en  bandes 
diversement,  et  symétriquement  disposés. 

On  peut  aussi  trouver  dans  divers  fruits  des  granules  colorés  en 
jaune,  en  rose,  etc.  (fig.  246). 

Les  cijstolithes,  ou  concrétions  minérales  se  voient  sous  la  forme 


Fig.  245  *.  Fig.  246 


allongée  dans  l'épiderme  et  la  couche  cellulaire  sous-jacente  des 
Justicia;  sous  forme  de  grappes  de  raisin  dans  la  coupe  transver- 
sale de  la  lame  des  feuilles  du  Ficus  elastica,  à  un  grossissement  de 
200  diamètres.  On  conserve  les  préparations  dans  le  chlorure  de 
calcium.  Le  phosphate  de  chaux  en  aiguilles  se  trouve  parfois  sous 
forme  de  raphides,  dans  les  tubercules  des  orchidées  (fig.  244, 
p.  857). 

La  nature  des  cristaux  qui  se  rencontrent  aussi  dans  les  cellules 

*  Coupe  d'une  feuille  entièrement  composée  de  tissu  cellulaire,  du  Posidonia  caulim. 
Des  cellules  pleines  de  liquide  incolore  formant  le  tissu  dit  proseuchyme  sont  inter- 
posées à  deux  couches  de  cellules  à  chlorophylle  que  recouvre  l'épiderme.  (Duchartre.) 

**  Cellules  obtenues  du  fruit  du  Capstcum  pseiidocapsicum,  contenant  des  vésicules 
(b,c,g)  colorées  en  jaune  à  leur  périphérie  et  incolores  au  centre;  d,  f,  i,  vésicules 
rompues  dans  le  point  le  plus  aminci  de  leur  substance  donnant  lieu  à  l'apparition  de 
petits  corpuscules  colorés  fusiformes,  (Trécul,  Annales  des  sciences  naturelles.  1858.) 
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des  plantes  ne  peut  pas  toujours  être  déterminée  d'après  la  forme 
qu'ils  présentent,  celle-ci  étant  souvent  aciculaires.  Les  cris- 
taux de  carbonate  de  chaux  peuvent  dans  les  cellules  végétales,  of- 
frir quelques-unes  des  formes  indiquées  page  602.  Les  acides  les 
font  disparaître  en  produisant  un  dégagement  de  gaz,  et  en  lais- 
sant à  leur  place  une  gangue  hyaline  qui  conserve  la  forme  de  la 
masse  cristalline.  Si  on  emploie  de  l'acide  sulfurique,  il  se  produit 
autour  des  cristaux  préexistant  des  groupes  aciculaires  ou  des 
lamelles  étroites,  et  allongées  de  sulfate  de  chaux.  Les  cristaux 
d'oxalate  de  chaux,  ont  dans  les  plantes,  les  formes  indiquées  page 
602,  et  parfois  les  formes  en  sablier  (voy.  p.  605),  ainsi  que  celles 
des  groupements  cristallins,  à  surface  hérissée  de  pointes  plus  ou 
moins  allongées  (fig.  247).  Ils  sont  de  plus  fréquemment  à  l'état 
d'aiguilles,  ou  raphides  isolées,  ou  groupées.  Ils 
sont  insolubles  dans  l'acide  acétique,  mais  solubles 
sans  dégagement  gazeux  dans  les  acides  chlorhy- 
drique  et  azotique  non  étendus.  Les  aiguilles  de 
sulfate  de  chaux,  résistent  à  l'action  de  tous  ces 
acides.  On  trouve  Toxalate  de  chaux,  dans  presque 
toutes  les  écorces,  dans  les  tissus  des  Rhubarbes,  des  Cactées,  deS 
Oxalidées,  de  l'Oseille,  etc. 

894.  Pour  étudier  les  gommes,  on  tiendra  compte  de  ce  que 
M.  Trécul  a  démontré  :  4"  que  la  gomme  rejetée  par  les  rosacées 
n'est  pas  produite  par  l'écorce,  mais  dans  le  corps  ligneux  ;  2<^  que 
ce  que  l'on  a  pris  pour  des  canaux  gommeux  dans  l'écorce  des 
Amygdalées  n'en  est  pas  ;  que  c'est  un  l  éseau  d'utricules  d'une 
structure  particulière,  formé  principalement  de  cellules  du  liber 
imparfaites. 

Dans  les  lacunes  sans  gomme  de  ces  arbres,  ce  n'est  ordinaire- 
ment qu'assez  longtemps  après  la  résorption  des  cellules  donnant 
lieu  à  la  formation  des  lames,  que  la  gomme  commence  à  se  mon- 
trer à  leur  pourtour  sous  la  forme  de  productions  incolores,  mame- 
lonnées, d'aspect  gélatineux,  qui  remplissent  peu  à  peu  la  cavité  e^ 
deviennent  confluentes.  L'aubier  superficiel  et  les  tissus  ligneux 
plus  internes  peuvent  s'altérer  et  se  transformer  en  gomme.  L'alté- 
ration se  manifeste  ordinairement  de  préférence  dans  la  partie  la 
plus  interne  de  chaque  couche  du  bois,  de  manière  que  les  lacunes 
qui  en  résultent  sont  disposées  circulairement,  parallèlement  aux 


Cellule  du  tissu  d'une  Aristoloche  {Aristolochia  Sipho)  contenant  une  masse  d'oxa- 
late de  chaux  (cr).  (Duchartre.) 
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couches  ligneuses.  Il  peut  se  former  ainsi  quatre  ou  cinq  zones 
concentriques  de  lacunes  entourées  d'éléments  ligneux.  Le  phéno- 
mène de  désorganisation  comm-ence  par  le  gonflement  de  la  mem- 
hrane  des  cellules  fibreuses  ou  vasculaires,  qui  s'amollit,  se  liqué- 
fie, de  sorte  que  les  cavités  des  cellules  semblent  limitées  par  de  la 
substance  intercellulaire.  Ces  cavités  finissant  même  par  disparaître, 
les  éléments  du  bois  se  trouvent  réduits  en  une  masse  homogène. 
Cette  altération  envahit  peu  à  peu  les  fibres  et  les  vaisseaux  voisins, 
et  il  en  résulte  des  lacunes  irréguliéres  plus  ou  moins  étendues. 

Mucilages.  —  Les  mucilages  des  Malvacées ,  du  Tilleul,  des 
Sterculiacées,  des  Cactées  et  des  Orchidées  ont  une  tout  autre 
origine.  Ils  ne  proviennent  point  de  la  désorganisation  d'utricules 
cellulosiques,  comme  les  gommes.  Ils  remplissent  des  cellules  sui 
generis,  dont  les  membranes  et  le  contenu  sont  mucilagineux  aus- 
sitôt qu'on  peut  les  reconnaître  ;  et  c'est  ce  protoplasma  qui , 
dans  les  Cactées,  dans  le  Tilleul,  etc.,  se  dépose  par  couches  con- 
centriques successives  de  la  circonférence  au  centre  des  cellules, 
de  manière  que  les  plus  centrales,  qui  sont  les  plus  jeunes,  sont  aussi 
les  moins  denses  tant  que  le  dépôt  continue.  (Trécul.) 

895.  On  pourra  chercher  dans  les  plantes  ci-dessus  indiquées  ou 
dans  les  espèces  voisines,  les  diverses  variétés  de  grains  d'amidon 
énumérées  ici.  (Voy.  p.  851  pour  leur  préparation  et  aussi  p.  420.) 

k.  Grains  amorphes  {grsiïnes  de  cardamome,  écorce  de  salsepa- 
reille de  la  Jamaïque,  etc.).  B.  Grains  simples  (la  plupart  des 
plantes).  1.  Grains  arrondis  ou  polyédriques,  à  angles  mousses: 
a.  sans  cavité  centrale  (noyau  de  Fritzsche)  ,  tels  que  les  plus 
petits  granules  dans  la  plupart  des  plantes,  ceux  du  riz;  b.  avec 
une  petite  cavité  centrale  (ce  n'est  ni  une  cavité  ni  un  noyau,  mais 
une  apparence  résultant  d'un  phénomène  de  réfraction)  :  1°  avec 
un  point  central  ou  hile  ;  autour  de  lui ,  couches  concentriques 
(grains  de  fécules  irrégulières  des  cycadées) ,  ovoïdes  {Solanum 
fig.  140,  page  5o2  et  fig.  248)  ,  conchoïdes  (liliacées)  ;  2"  avec 
couches  concentriques  peu  évidentes  ou  nulles  (  grains  arron- 
dis ou  polyédriques  du  maïs,  du  tubercule  des  apios,  etc.); 
c.  avec  un  centre  de  réfraction  ovale-allongé,  grains  montrant  ordi- 
nairement à  l'état  sec  une  fissure  étoilée  (hile  des  auteurs),  qu'il  y 
ait  ou  non  des  couches  (légumineuses)  ;  d.  grains  en  forme  de  coupe 
ou  de  gobelet  (cyathiformes)  :  rhizome  des  ii'is.  IL  Grains  lenticu- 
laires avec  ou  sans  couches  excentriques  ;  avec  hile  creux  déchiré, 
central  ou  excentrique,  petit  et  arrondi  ou  allongé,  ou  étoilé  (blé 
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seigle).  III.  Grains  en  disques  irès-aplatis,  avec  couches  évidentes 
ou  non  (amomacées,  arrow-root).  IV.  Grains  en  bâtonnets,  avec 
centre  de  réfraction  allongé  dans  le  suc  des  laticifères  d'euphor- 


Fig.  248  *. 

biacées  indigènes  (fig.  248  a.  h.)  et  de  quelques-unes  exotiques. 
V.  Grains  tout  à  fait  irréguliers  (suc  des  laticifères  de  beaucoup 
d'euphorbiacées  exotiques).  C.  Grains  cohérents  ensemble  :  a.  cjrains 
centraux  de  l'aggloméra- 
tion dépourvus  de  centre 
de  réfraction  :  1°  réunis 
au  nombre  de  2  à  4,  d'a- 
près des  types  simples  (ma- 
rantacées)  ;  2*^  réunis  par 
5  ou  6  en  type  régulier, 
rarement  irrégulier  (diver- 
ses sortes  de  salsepareille)  :  b.  grains  de  l'agglomération  avec 
centre  de  réfraction  évident  :  1°  tous  les  granules  partiels  de  l'ag- 
glomération, presque  de  même  grosseur,  réunis  par  2  ou  4  ;  centre 
petit,  arrondi  (manioc);  centre  gros,  étoilé  (colchique)  ;  de  2  à  11 
en  groupes  irréguliers  (tubercules  d'Arum)  ;  2"  à  un  gros  grain  en 
adhèrent  beaucoup  de  petits  (Sagus  Rumphii,  ou  sagou). 

Les  dimensions  des  grains  de  fécule  n'ont  rien  d'uniforme  dans 
une  même  espèce  ;  on  peut,  dans  une  seule  celkde,  en  trouver  de 
petits  (0"^'",001)  et  de  gros  (0™"\070).  Seulement,  eu  général,  ce 


Fig.  249.  —  Grains  de  fécale  en  bâtonnet  du  latex 
de  VEuphorbia  latyris  L. 


*  1  à  6.  Amidon  d'une  pomme  de  terre  encore  jeune.  —  7,  8,  0  Amidon  des  cellule?^ 
du  placenta  d'un  jeune  Tniil  du  Lijcojx'rHicum  esculenlum.  (Trécul.,  Ann.  des  sciences 
naturelles,  1838,  planche  X).  Voyez  aussi  page  524,  fig.  135. 
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sont,  pour  chaque  espèce,  ou  les  gros  ou  les  petits  qui  l'empor- 
tent. Quand  on  examine  au  microscope,  instrument  grossissant,  une 
fécule,  en  général,  on  aperçoit  un  point  plus  foncé,  situé  le  plus 
ordinairement  entre  le  centre  et  la  périphérie,  et  auquel  on  a 
donné  le  nom  de  liile  (fig.  248,  a).  Autour  de  ce  point  sont 
des  zones  concentriques  disposées  avec  une  sorte  de  régula- 
rité, et  qui  sont  dues  à  des  pellicules  minces,  superposées,  quel- 
quefois peu  manifestes  dans  les  grains,  mais  qu'on  distingue 
toujours  nettement  quand  on  a  soumis. ceux-ci  à  une  chaleur  assez 
forte,  et  quand  ensuite  on  les  a  imbibés  d'eau  ainsi  qu'on  le  voit 
dans  le  salep  (fig.  250). 

On  ne  trouve  généralement  pas  d'amidon  dans  les  plantes 
cellulaires,  les  mousses,  les  champignons  et  les  algues,  c'est-à-dire 
les  plantes  où  la /bn^ine  remplace  la  cellulose,  comme  principe  es- 
sentiel de  la  paroi  des  cellules.  Toutefois  d'après  Gurrey  quelques 
champignons  tubéracés  auraient  de  la  fécule  amorphe  colorée  en 
bleu  par  l'iode  ainsi  que  la  paroi  de  leurs  spores. 

Le  réactif  le  plus  sensible  de  l'amidon  est  l'iode,  qui  le  colore  en 
bleu  (Colin  et  H.  Gaultier  de  Claubry  1814)  :  il  se  fait  un  iodure 
d'amidon  bleu  qui  disparaît  par  la  potasse  et  par  la  chaleur,  mais 
qui  reparaît  par  le  refroidissement,  si  la  température  n'a  pas  été 
portée  à  100".  La  coloration  ne  se  produit  plus  quand  la  fécule  est 
transformée  complètement  en  dextrine. 

11  faut  se  servir  de  grossissements  de  200  à  500  diamètres  pour 
étudier  les  diverses  sortes  de  fécules  et  les  détails  de  l'organisation 
de  leurs  grains.  Il  faut  aussi  étudier  leur  aspect  sous  l'influence  des 
modifications  qu'en  raison  de  leur  structure  pellicuiaire  elles  font 
subir  à  la  lumière  polarisée.  (Voy.  p.  421.)  L'action  des  grains  de 
fécule  sur  la  lumière  polarisée  est  si  nettement  un  fait  de  ])olarisa- 
tion  lamellaire  que  cette  action  est  nulle  de  la  part  des  grains  qui 
ne  sont  pas  lamelleux,  tels  que  ceux  du  riz,  àu  Sparganium  ramo- 
sum  et  de  tous  les  grains  en  général  qui  comme  ceux-ci  ont  un  dia- 
mètre moindre  que  0"'"\007,  bien  que  l'iode  les  colore  en  bleu. 

On  peut  en  conserver  les  préparations  pour  collections  dans  la 
glycérine,  dans  les  huiles  de  pied  de  bœuf  et  autres. 

Quant  aux  liquides  uniformément  colorés  roses,  rouges,  vio- 
lets, jaunes,  etc.,  des  pétales,  des  fruits,  etc.,  ils  ne  se  conser- 
vent pas  longtemps  dans  les  préparations  de  collections. 

H%.Aleurône.  —L'aleurone,  découverte  en  1855  parHartig,  sepré- 
sente  sous  l'aspect  de  grains  microscopiques  formés  d'une  substance 
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azotée.  Granuleuse  comme  l'amidon,  elle  s'en  dislingue  aisément 
par  deux  caractères  principaux  :  1°  parce  que,  au  contact  de  l'eau, 
de  la  solution  faible  de  potasse,  des  acides  étendus,  elle  perd  sou- 
vent sa  forme  granuleuse  et  se  liquéfie  ;  2°  parce  que  sa  substance 


Fig.  m  \ 


devient  jaune  brun  et  non  bleue  sous  l'influence  de  l'eau  fortement 
iodée.  Elle  est  insoluble  dans  l'huile,  l'alcool,  et  l'éther.  Ses  grains 
sont  assez  mous,  non  cassants,  à  surface  alvéolée  le  plus  souvent  et 
d'un  diamètre  variant  de  0™"%001  à  0'"'", 037.  Les  cellules  des  graines 
renferment  de  l'aleurone  et  pas  d'amidon,  dans  les  Composées, 

*  Cellules  de  grandeurs  diverses  (a,b,c),  tirées  des  tubercules  bouillis  pour  la  pré- 
paration du  salep  (Orchidées)  montrant  les  couches  concentriques  pâles  des  grains  de 
fécule  cohérents  dans  les  cellules  qu'ils  remplissent. 
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Labiées,  P]uphorbiacées,  Violariées,  Papavéracées,  Crucifères,  F^o- 
sacées,  etc.  Les  graines  de  beaucoup  de  légumineuses  renferment 
souvent  plus  d'aleurone  que  d'amidon  (fig.  251, 1  et  2).  Dans  certaines 


Fig.  251 


autres  familles  plus  éminemment  amylacées  encore  (Polygonées, 
Phytolaccées,  Chénopodées,  Amasantacées,  Caryophyllées,  Portula- 
cées),  l'albumen  contient  l'amidon  seulement,  tandis  que  l'em- 
bryon renferme  l'aleurone. 

L'absence  de  toute  action  de  celle-ci  sur  la  lumière  polarisée  la 
distingue  aussitôt  des  grains  de  fécule ,  sa  solubilité  ou  sa  dissociation 
dans  la  solution  de  potasse  étendue  et  froide  qui  n'attaque  pas  les 
gouttes  huileuses  ne  permet  pas  de  la  confondre  avec  ces  dernières, 
qui  sont  les  corpuscules  auxquels  ses  granules  ressemblent  le  plus. 
Quant  aux  très-petits  grains  de  fécule,  comme  ceux  du  riz ,  du 
Sparganiiim  ramosum,  etaulres  qui,  n'étant  paslamelleux,  ne  pola- 
risent pas  la  lumière  et  sont  attaqués  par  tapotasse,  l'action  bleuis- 
sante de  l'iode  les  fait  distinguer  aisément. 

Beaucoup  de  corps  vésiculaires  intracellulaires  prennent  sous 
l'influence  de  l'eau  les  formes  cristallines  les  plus  nettes  (octaèdres, 
rhomboèdres  ou  prismes  rhomboïdaux,  ou  des  dérivés).  Hartig  pen- 
sait que  ces  cristaux  existaient  tout  formés  dans  la  vésicule  aleu- 
rienne,  et  que  la  dissolution  de  la  substance  enveloppante  les  met- 
tait à  découvert.  La  vérité  est  qu'en  agissant  avec  précaution  on  voit 
les  vésicules  prendre  peu  à  peu  la  forme  cristalline.  Chez  quel- 
ques-unes, qui  ne  sont  point  dissoutes  par  la  potasse  ,  on  peut 
produire  à  volonté  cette  forme  cristalline.  Celles  de  l'albumen  du 
Ricin  sont  frès-propres  à  cette  démonstration. 

*  1.  Une  cellule  de  l'embryon  de  VOnobnjchis  caput  galli:  a.  Amidon,  h.  Vésicules 
aleurlennes  altérées  par  l'eau.  (Trécul,  Ann.  des  Se.  nnt.)  —  2.  Une  cellule  de  l'em- 
bryon du  Dolichos  pruriens  :  a.  Amidon,  v'  vésicules  aleuriennes.  D'après  Trécul  — 
{Ami:  (les  sd.  nat.,  1858); 
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Dans  VAsphodelus  fistulosiis,  les  vésicules  aleuriennes  sont  globu- 
leuses (fig.  252,  1  et  2)  ;  dans  l'extrême  jeunesse,  un  peu  plus  tard 
elles  deviennent  rhoraboédriques  ; 
dans  un  âge  plus  avancé,  elles  re- 
deviennent globuleuses.  C'est  une  de 
ces  vésicules  naturellement  cristal- 
lines qui,  par  sa  végétation  particu- 
lière, produit  chez  le  Sparganium 
ramosum  de  jolis  cristaux  qui  se  mul- 
tiplient à  la  manière  des  cellules 
(fig.  255, 1  à  16).  Ces  singuliers  cris- 
taux sont  formés  par  le  nucléus  des  cellules  de  Falbumen,  vers  le 
moment  où  ces  cellules  cessent  de  se  multiplier,  (Trécul.) 


Fig.  252.  —  1  et  2  Cellules  de  l'albu- 
men de  V Asphodelus  fisiulusus,  jeu- 
nes encore.  (Trécul,  Annales  des 
sciences  naturelles,  1858.) 
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Fig.  253  *. 


897.  Les  principaux  types  de  cellules  ou  éléments  anatomiques 


végétaux  sont  les  suivants^ 


Premier  type.  Cellules  proprement  dites.  Éléments  sphériques, 
ovoïdes,  cylindriques,  polyédriques,  aplatis  ou  étoilés,  à  peu  prés 
d'égales  dimensions  en  tout  sens,  quelle  que  soit  l'épaisseur  des  pa- 
rois, ou  ayant  une  longueur  égale  à  trois  ou  quatre  fois  la  largeur, 


*  1  à  16.  Vésicules  cristalligénes  et  cristaux,  nés  de  ces  vésicules  dans  l'albumen 
du  Sparganium  rainosuniAQ  et  17.  Végétation  et  multiplication  de  ces  cristaux.  (Trécul, 
Xnn.  des  sciences  naturelles,  iS^S.) 

1  Pour  Tétude  comparative  entre  les  plianérogames  et  les  cryptogames,  tant 
des  diverses  sortes  de  cellules  et  d'organes  unicellulaircs  que  des  phéno- 
mènes de  génération,  de  reproduction  et  de  développement  dont  ils  sont  le  siège, 
voy.  les  divers  traités  de  botanique  et  Ch.  Robin,  Eist.  naturelle  des  végétaux 
parasites  de  V homme.  Paris,  1855,  in-8°,  introduction)  et  Sachs,  Physiologie  vé- 
gétale.^ Genève,  1808,  in-^''.». 
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mais  avec  égale  adhérence  aux  éléments  voisins  dans  tous  les  s^ns. 
(Voy.  fig.  242  et  243,  ci-dessus  pages  855  et  856.) 

C'est  à  ce  type  que  se  rattachent  les  individus  des  espèces  végé- 
tales qui  ne  sont  représentés  que  par  un  seul  élément  anatomique 


libre  et  isolé,  ayant  une  existence  indépen- 
dante (Diatomées,  Palmellées).  On  y  range 
plusieurs  variétés,  telles  que  les  cellules 
épidermiques  ,  cellules  ponctuées^  cellules 
rayées,  cellules  du  suher  ou  liège,  &e  V endo- 
derme (Camhium  de  quelques  auteurs). 

On  trouvera  des  cellules  étoilées  dans 
le  tissu  médullaire  des  Joncs,  dans  celui 
du  pétiole  des  Nymphéa,  des  Nénuphar 


/r-z.  (fig-  254).  Dans  le  tissu  du  chapeau  de 
^^S'  254  \  beaucoup  de  champignons,  tels  que  les 

Agarics,  les  Bolets,  etc.  On  en  voit  d'arrondis,  pourvues  ou  non  de 
saillies  ou  gemmes,  etc.  (Voy.  fig.  257  ci-dessous  p.  850.) 

Les  cellules  ponctuées  se  rencontrent  dans  la  moelle  de  beaucoup 
de  plantes,  dans  la  caroncule  de  la  graine  du  Ricin,  dans  les  rayons 
médullaires  des  conifères  où  existe  un  écartement  lenticulaire  au 
niveau  des  ponctuations  de  chaque  cellule  voisine,  dans  le  tissu  de 
certaines  galles  (fig.  255,  a,  b,  c).  Dans  les  cellules  formant  par  leur 
accumulation  les  grains  durs  des  poires,  l'épaisseur  des  parois  ré- 
duit la  cavité  à  une  grande  étroitesse  et  les  ponctuations  sont  rem- 
placées par  de  vrais  canalicules,  qui  partent  de  la  cavité  centrale 
et  se  dirigent  vers  la  surface  de  la  cellule.  11  en  résulte,  pour  celle- 
ci,  un  aspect  particulier  important  à  connaître  pour  le  médecin,  les 
grains  formés  par  ces  cellules  se  rencontrant  souvent  dans  les  dé- 
jections que  celui-ci  est  appelé  à  examiner  ;  du  reste  des  cellules 
constituées  d'une  manière  analogue  se  retrouvent  dans  beaucoup 
d'espèces  de  bois  durs  (fig.  256). 

Dans  les  noyaux  des  fruits,  les  cellules  petites,  polyédriques,  sont 
remarquables  aussi  par  l'épaisseur  de  leur  paroi,  qui  est  souvent 
brunâtre  et  par  la  petitesse  de  leur  cavité;  dans  bien  des  cas,  où  le 
médecin  est  appelé  à  déterminer  la  nature  de  corps  étrangers, 
retirés  de  l'économie,  il  est  obligé  de  se  reporter  à  la  connaissance 
de  ces  particularités  de  structure,  ces  corps  étant  parfois  des  noyaux 


*  Parenchyme  étoile  formant  les  cloisons  criblées  qui  se  montrent  en  travers  des 
canaux  pleins  d'air,  dans  la  tige  du  Junciis  effusus  L.  a.  Point  où  s'unissent  les  extré- 
mités de  deux  rayons  adjacents.  (A.  Richard.  Duchartre,  Botanique,  1866.) 
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de  divers  fruits,  méconnaissables  quant  à  la  forme  et  dont  la  struc- 
ture végétale  est  seule  conservée. 
La  préparation  de  ces  cellules'se  fait;par  coupes  minces  des  tissus 
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à  étudier,  que  l'on  examine  dans  la  glycérine  ou  dans  d'autres  li- 
quides, et  on  les  conserve  dans  la  pre-  ^, 
mière  de  ces  substances,  ou  dans  la 
solution  de  chlorure  de  calcium. 

Deuxième  type.  Cellules  filamenteuses. 
Eléments  cylindriques,  rarement  pris- 
matiques  par    compression  récipro- 
que, dans  lesquelles  un  diamétre^  étroit  "^^  **' 
coïncide  avec  une  longueur  généralement  au  moins  huit  ou  dix 
fois  et  jusqu'à  cinquante  fois  plus  grande ,  des  parois  minces, 


*  Cellules  ponctuées  des  couches  extérieures  d'une  galle  de  Crucifère,  d'espèce  indé- 
terminée. «,  b.  Cellules  entières  montrant  la  disposition  des  ponctualions  dans  l'é- 
paisseur des  parois.  c,d.  Cellules  à  paroi  déchirée, 

**  Coupe  transversale  de  quelques  cellules  à  parois  épaisses,  prises  sur  une  Aristolo- 
che exotique  {Aristolocliia  cijmhifera  Mart.).  Les  lignes  concentriques  dessinées  dans 
l'épaisseur  des  parois  de  chacune  d'elles  en  indiquent  les  couches  superiiosées.  P',P'. 
Canalicules  creusés  dans  les  parois.  (Duchartre,  Botanique,  1866.)  . 

Robin.  —  Microscope.  54  • 
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assez  souvent  des  ramifications  et  une  adhérence  plus  grande  par 


leui's  extrémités  contiguës  que  par  la  périphérie,  lorsque  toulelois 
elles  ne  sont  pas  libres. 
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Ce  type  est  représenté  par  les  filaments  de  mycélium  de  tous  leâ 
cryptogames,  souvent  par  une  partie  des  cellules  de  leur  stipe,  etc., 
ou  la  totalité  de  celui-ci  dans  les  végétaux  simplement  filamenteux 
(fig.  257,  bi).  C'est  à  ce  type  plutôt  qu'aux  cellules  pileuses  et 
fibreuses  que  se  rattachent  les  filaments  qui  accompagnent  la  graine 
du  cotonnier,  de  certaines  Asclépiadées,  Salicinées,  etc. 

Les  plantes  dites  cellulaires  ne  renferment  que  des  éléments  ap- 
partenant à  ces  deux  types. 

Troisième  type.  Cellules  fibreuses.  Éléments  superposés  bout  à 
bout,  cylindriques,  à  diamètre  généralement  étroit  et  de  longueur 
considérable,  avec  des  parois  épaisses,  ou  assez  minces,  quand  elles 
sont  jeunes  et  d'une  longueur  seulement  cinq  à  six  fois  plus  grande 
que  la  largeur,  mais  pourtant  relativement  plus  épaisses  et  plus 
longues  que  les  cellules  du  tissu  cellulaire  ambiant,  adhérant 
généralement  bien  plus  par  leurs  extrémités  que  par  leur  cir- 
conférence, (fig.  269  et  270,  p.  860.) 

Ce  type  est  représenté  par  les  cellules  qui,  superposées  bout  à 
bout,  forment  les  fibres  ligneuses  du  bois  et  celles  du  liber.  Elles 
offrent  plusieurs  variétés  :  cellules  libériennes,  à  parois  épaisses  et 
homogènes  ;  cellules  ponctuées,  cellules  rayées,  cellules  à  spiri- 
cule,  etc.  (Voy.  fig.  258,  p.  855.) 

L'évolution  des  spiricules  des  cellules  du  corps  ligneux  des  Echi- 
nocactus ,  des  Mamillaria  et  des  Melocactus,  etc.,  s'annonce  dans 
l'épaisseur  même  de  la  membrane  par  une  hgne  claire,  en  hélice, 
à  circonvolutious  très-éloignées  les  unes  des  autres.  Bientôt  cette 
hélice  fait,  dans  la  cavité  cellulaire,  une  saillie  qui  augmente  gra. 
duellement.  Elle  s'étend  ainsi  jusque  vers  le  centre  de  la  cellule 
sous  la  forme  de  belles  spiricules  que  l'on  a  comparées  à  un 
escalier  à  vis.  Coupées  transversalement,  ces  spiricules  se  montrent 
composées  d'une  portion  périphérique  mince  et  d'une  substance 
centrale  plus  terne. 

D'après  M.  Trécul  la  paroi  des  cellules  et  fibres  végétales  dites 
de  cellulose  et  le  grain  d'amidon  sont  composés  d'un  même  prin- 
cipe immédiat  à  divers  états  de  cohésion.  11  se  fonde  surtout  sur  ce 
que  beaucoup  de  vésicules  amylacées  paraissent  contenir  deux  sor- 
tes de  substances  :  une  qui  bleuit  par  l'iode,  et  une  autre  qui  ne 
bleuit  pas  par  l'iode  seul  (opinion  soutenue  aussipar  Nsegeli,  et  qui 
a  pour  point  de  départ  une  expérience  de  M.  Payen).  Côpendant 
cette  substance,  qui  ne  bleuit  pas  par  l'iode  seul,  a  beaucoup  moins 
de  cohésion  que  celle  de  la  plupart  des  membranes  cellulaires. 
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D'un  autre  côté,  il  existe  aussi  des  cellules  qui  bleuissent  fortement, 
et  d'autres  seulement  peu,  ou  qui  deviennent  violettes  par  la  seule 
action  de  l'iode.  Ces  membranes  cellulaires  semblent  également 
contenir  deux  matières:  l'une  bleuissant,  l'autre  ne  bleuissant  pas 
par  l'iode.  D'autre  part,  Schteiden  avait  reconnu  que  la  substance 
non  bleuissante  de  la  plupart  des  cellules  (la  cellulose)  prend  la 
couleur  bleue  sous  l'influence  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique  ;  il 
crut  qu'elle  était  par  là  transformée  en  amidon.  M.  Trécul  pense 
qu'il  n'y  a  pas  transformation,  mais  seulement  diminution  de  la 
cohésion.  Voici  comment  il  le  prouve.  Il  prend  des  fibres  de  chan- 
vre, ou  mieux  de  lin,  neuves  ;  il  les  traite  par  l'eau  iodée  et  constate 
qu'elles  ne  bleuissent  pas.  11  les  fait  bouillir  pendant  dix  à  quinze 
minutes  (plus  ou  moins)  dans  la  potasse  caustique.  11  lave,  traite 
par  l'iode  et  obtient  la  couleur  bleue  ;  il  abandonne  ces  fibres  à 
elles-mêmes  jusqu'au  lendemain,  les  traite  de  nouveau  par  l'iode  et 
n'obtient  plus  la  coloration  bleue.  Il  n'y  avait  donc  pas  eu  transfor- 
mation, mais  diminution  de  la  cohésion.  Cela  est  si  vrai  que  ces  fi- 
bres, qui,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  sont  revenues  à  leur 
état  primitif,  traitées  encore  par  la  potasse,  reprennent  la  couleur 
bleue  par  l'addition  de  l'iode. 

Souvent,  sur  les  étoffes  de  chanvre  et  de  lin  soumises  aux  réac- 
tifs dans  les  expertises  médico-légales,  etc.,  on  rencontre  les  fibres 
aptes  à  prendre  la  couleur  bleue,  par  suite  des  modifications 
qu'elles  ont  subies  dans  les  lessivages  auxquels  elles  ont  été  sou- 
mises. 

898.  Quatrième  type.  Cellules  vasculaires.  Éléments  superposés 
ou  articulés  bout  à  bout,  à  parois  minces,  soit  absolument,  soit 
par  rapport  au  diamètre,  plus  souvent  cylindriques  que  polyédri- 
ques, étroites  et  à  extrémités  conoïdes  empiétant  l'une  sur  l'autre, 
ou  larges  et  à  extrémités  aplaties,  exactement  superposées,  généra- 
lement, mais  non  absolument  beaucoup  plus  longues  que  larges. 

Les  éléments  de  ce  type  sont  représentés  par  les  cellules  qui, 
superposées  ou  articulés  bout  à  bout,  forment  les  vaisseaux  des 
plantes  dites  vasculaires.  Ils  offrent  plusieurs  variétés  :  cellules 
vasculaires  à  filament  spiral  ou  des  trachées,  cellules  vasculaires  ponc- 
tuées ou  des  vaisseaux  ponctues  et  des  vaisseaux  crihriformes^  rayes, 
scalariformes  et  réticulés;  cellules  vasculaires  laticifères  ou  des 
vaisseaux  laticifères  à  parois  généralement  minces,  homogènes, 
translucides  s'affaissant  sur  elles-mêmes,  quand  elles  sont  isolées, 
souvent  plus  ou  moins  variqueuses. 
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Aux  cellules  trachéales  se  rattachent  celles  des  vaisseaux  réticu- 
lés ;  à  la  variété  des  cellules  vasculaires  ponctuées  se  rattachent 
celles  des  vaisseaux  rayés  et  scalariformes. 

On  trouve  ces  vaisseaux  dans  les  nervures  de  toutes  les  plantes 


Fig.  258  *. 


sur  des  coupes  longitudinales.  Les  coupes  transversales  servent  à 
montrer  leur  diamètre  relatif. 

Pour  étudier  les  vaisseaux  laticifères,  il  faut  pratiqiier  des  coupes 
longitudinales  minces  sur  les  tiges,  les  rameaux,  les  pétioles,  etc., 
des  plantes  lactescentes,  en  se  rappelant  que  ces  conduits  sont  re- 
marquables par  la  minceur  de  leur  paroi,  par  leurs  varicosités,  leurs 
subdivisions  avec  ou  sans  anastomoses,  et  qu'en  général,  ils  ren- 
ferment un  liquide  opaque  et  grenu  sous  le  microscope,  en  raison 
du  nombre  des  granules  oléo-résineiix  et  féculents  qu'il  tient  en 
suspension. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  dans  les  recherches  spéciales  de  ce  que 
M.Trécula  démontré,  l'existence  de  laticifères  sous-cuticulaires  qui 
s'ouvrent  directement  dans  la  cellule  basilaire  des  poils  de  VArauja 
sericifera  ;  l'existence  d'un  système  de  laticifères  tubuleux  conti- 
nus, ramifiés  comme  ceux  des  plantes  adultes  dans  l'embryon  de 
diverses  Asclépiadiées  et  dans  VEuphorbia  Lagascœ.  Les  laticifères 
l)ranchus  de  ces  Euphorbes  et  des  Asclepias  Cornuti,  mexicana,  etc. , 
résultent  de  l'extension  des  vaisseaux  du  latex  ramifiés  qui  existent 
déjà  dans  l'embryon  renfermé  dans  la  graine.  Dans  quelques  famil- 
les, les  vaisseaux  primitifs  sont  produits  par  la  fusion  de  cellules 
disposées  en  séries,  tandis  que  les  vaisseaux  latéraux  proviennent 
de  la  dilatation  de  la  membrane  tubuleuse  née  de  cette  fusion.  Il  se 

*  Coupe  longitudinale  d'une  portion  de  tige  de  Balsamine  {Balsamina  ho7'tensis,dest.). 
On  y  voit  :  1°  un  vaisseau  annelé  v;  2"  un  vaisseau  spiro-annelé  v:  5°  trois  trachées  ou 
vaisseaux  spiraux  r",  v"',  v"";  un  gros  vaisseau  réticulé  v'"".  (Ducliarlre. 
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forme  une  anse  qui  s'allonge  en  tube,  et  celui-ci  se  ramifie  de  la 
même  manière. 

Dans  la  famille  des  Gynarées,  M.  Trécul  a  démontré  la  présence 
de  vrais  laticifères  dans  la  tige  de  certaines  plantes  (Cirsium,  Car- 
duus,  happa,  etc.)  et  de  canaux  oléo-résineux  seulement  dans  la 
racine  des  mêmes  plantes  ;  cela  semble  indiquer  une  similitude 
de  fonction  entre  ces  deux  sortes  d'organes,  qui  paraissent  ici  se 
suppléer,  bien  que  tous  les  anatomistes  les  séparent  avec  le  plu^'^ 
grand  soin. 

M.  Trécul  a  montré  aussi  des  points  de  contact  et  des  rapports 
physiologiques  entre  les  laticifères  et  les  éléments  fibro-vasculaires 
dans  certains  végétaux.  Certaines  Lobéliacées  sont  les  plantes  les 
plus  favorables  à  cette  démonstration.  Des  ramifications  horizon- 
tales des  laticifères,  partant  du  réseau  cortical  de  ces  vaisseaux, 
traversent  le  bois,  soit  à  la  faveur  des  rayons  médullaires,  soit  di- 
rectement entre  les  éléments  du  corps  ligneux  proprement  dit.  Ici, 
comme  dans  les  Euphorbes,  etc.,  les  cellules  des  rayons  médul- 
laires et  les  fibres  ligneuses  sont  souvent  très-fortement  inclinées, 
parfois  même  couchées  à  la  surface  des  vaisseaux  du  latex.  Des 
vaisseaux  ponctués  et  des  spiraux  sont  aussi  quelquefois  recourbés 
en  crochet  pour  suivre  le  laticifère  qui  s'infléchit  ou  se  ramifie  à 
son  entrée  dans  la  moelle. 

11  paraît  donc  démontré  que,  dans  certains  végétaux,  dont  les  la- 
ticifères sont  des  plus  parfaits,  il  y  a  une  sorte  de  circulation  dans 
ces  vaisseaux.  Ces  végétaux  appartiennent  surtout  aux  familles 
suivantes  :  Lobéliacées,  Euphorbiacées ,  Apocynées,  Asclépiadées, 
Morées,  Artocarpées,  Papavéracées  (fig.  259),  Aroïdées,  Clusia- 
cées. 

Dans  les  parties  âgées  de  diverses  Convolvulacées,  le  latex  cesse 
d'être  finement  granuleux,  se  réunit  en  gouttes,  puis  en  colonnes 
denses,  qui  peu  à  peu  sont  résorbées  ;  de  sorte  que  les  laticifères, 
pressés  par  les  cellules  environnantes,  disparaissent  quelquefois 
presque  entièrement.  Le  même  phénomène  est  offert  aussi  parles 
canaux  oléo-résineux  de  certaines  Ombellifères,  dont  le  suc  est  sou- 
vent laiteux,  dans  VAnthriscm  vulgaris,  par  exemple.  Dans  cette 
plante,  en  effet,  le  suc  propre  disparaît  de  la  partie  inférieure  de 
la  tige,  landis  qu'il  est  abondant  dans  les  parties  supérieures.  Cette 
disparition  du  latex  de  la  partie  inférieure  de  la  tige  de  bon  nombre 
de  plantes  prouve  de  la  manière  la  plus  formelle,  contrairement  à 
l'opinion  qui  fut  admise  par  beaucoup  de  botanistes,  après  Schultz, 
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Dans  Ye  Chelidonium  majus,  les  vaisseaux  du  lalex  (tig.  259)  sont  le  plus  souvent  compo 
^éesde  séries  de  cellules  superposées,  et  les  cellules  constituantes  sont  de  même  forme  et 

même  dimension  que  celles  des  tissus  (b)  dans  lesquels  ces  vaisseaux  se  développent 
{tig.  4).  Quoique  l'apparence  cellulaire  soit  extérieurement  conservée,  on  peut  souvent 
remarquer  que  les  cloisons  transversales  qui  séparent  les  cellules  superposées,  ont  été 
résorbées,  de  façon  qu'il  existe  alors  des  tubes  continus  intérieurement  {a,  a,  fig.  1). 
Beaucoup  plus  rarement  dans  ce  végétal  la  constitution  cellulaire  originelle  a  disparu,  et 
la  membrane  qui  revêt  les  tubes,  est  parfaitement  continue  (fig.  2  ,  a,b).  Ce  cas  s'observe 
((uelquefois  dans  la  tige  et  dans  le  rncliis  de  la  feuille.  —  La  figure  4  a  été  prise  à 
la  surface  des  faisceaux  dos  reiiflen.  nis   qui  sont  à  la  liase  des  mérithalles  de  la 
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que  le  suc  laiteux  n'est  point  la  séve  descendante  des  végétaux  qui 
possèdent  un  tel  suc.  (Trécul.) 

ART.   ni.    ÉTUDE  DES  TISSUS  ET  DES  ORGANES  DES 

PLANTES  EN  PARTICULIER. 

899.  Il  y  a  des  organes  des  plantes  qui,  lors  de  leur  naissance  et 
dans  les  premiers  temps  de  leur  développement,  ont  possédé  tous 
les  caractères  des  cellules  proprement  dites,  mais  qui,  peu  à  peu, 
en  perdent  les  caractères,  en  acquièrent  qui  les  éloignent  de  ceux 
que  présentent  les  cellules  proprement  dites;  ils  deviennent  de  vé- 
ritables organes  spéciaux  différents  des  éléments  anatomiques  pro- 
prement dits  ;  ils  constituent  des  organes  dérivant  d'un  seul  élé- 
ment anatomique  ou  de  plusieurs  éléments  soudés  ;  c'est  ce  que 
démontrent  d'autre  part,  au  point  de  vue  physiologique  ,  leurs 
usages  spéciaux  en  i  apport  avec  leur  structure  particulière  ;  plu- 
sieurs pourtant  conservent  une  analogie  plus  ou  moins  grande  aveé 
les  cellules  dont  ils  dérivent. 

900.  Sporanges  (thèques,  périsporesy  oospores,  etc.).  Ce  sont  de 
grandes  cellules  sphériques,  ovoïdes,  etc.,  qu'il  faut  chercher,  soit 
au  sommet  des  filaments  de  certaines  algues,  à  la  surface  ou  dans 
les  coupes  de  l'épaisseur  des  organes  de  la  fructification  de  beau- 
coup d'algues,  de  champignons,  de  lichens  et  des  autres  crypto- 
games (fig.  260). 

La  présence  des  spores  qui  forment  leur  contenu  les  différencie 
de  toutes  les  autres  cellules  du  végétal  ;  elles  ont  perdu  les  carac- 
tères de  cellules  ordinaires  avant  que  les  zoospores  et  les  spores 
ne  s'individualisent  à  l'aide  et  aux  dépens  du  contenu  de  leur  ca- 

tige.  (Trécul.)  —  La  figure  ô,  a,  b  représente  (Sonclms  nsper)  un  fragment  du  réseau  des 
laticiféres  à  tubes  continus,  pris  à  la  surface  d'un  faisceau  libérien  de  la  tige.  (Trécul.) 
La  figure  4  représente  (a)  un  fragment  de  laticifère  non  plus  en  réseau,  mais  ramifié, 
tel  que  les  contiennent  les  Euphorbes  [Euphorhia  qlohosa),  les  Apocynées  et  les  Asclépia- 
dées  [b,  c).  Les  gros  troncs  vasculaires  se  trouvent  duns  l'écorce  interne.  Ils  émettent  des 
branches  qui  se  divisent  successivement,  et  qui  s'étendent,  d'une  part,  dans  l'écorce 
jusque  sous  l'épiderme  ;  d'autre  part  dans  le  corps  ligneux  et  dans  la  moelle.  Les  rami- 
llcations  passent  de  l'écorce  dans  la  moelle  soit  à  la  faveur  des  rayons  médullaires,  soit 
au  milieu  des  éléments  iibro-vasculaires  avec  lesquels  ils  ont  alors  évidemment  des 
rapports  intimes.  Dans  les  Euphorbes ,  ces  vaisseaux  décrivent  même  souvent  des 
sinuosités  fort  remarquables,  et  quelquefois,  partis  de  l'écorce,  ils  reviennent  à  l'écorce, 
n'étant  ainsi  en  relation  qu'avec  les  éléments  du  système  fibro-vasculaire.  —  Dans  cer- 
taines lobéliacées  {Centropogon  surinamensis),  qui  ont  des  laticiféres  en  réseau,  on 
observe  de  larges  perforations  qui  établissent  une  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  du  latex  et  les  cellules  ligneuses  et  les  vaisseaux  ponctués,  etc.  —  La  ligure  4 
donne  l'image  de  ramifications  extrêmes  des  laticiféres  de  V Euphorbia  globosa,  et  la 
(igure  5  représente  la  forme  des  grains  amylacés  contenus  dans  le  latex  de  cette 
espèce.  (Dessin  original  d^  M.  Trécul.) 
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vité  (fig.  260),  par  segmentation  de  celui-ci.  Aussi  l'on  ne  saurait 
considérer  l'individualisation  des  spores  comme  un  cas  de  génf^ 
ration  endogène  ou  intra-cellulaire  proprement  dite. 

Ces  remarques  s'appliquent  de  la  même  manières  aux  anthéri- 
dies  et  aux  spermogonies  ou  ovules  mâles  des  Cryptogames  et  à  ceux 
des  Phanérogames  ou  cellules  mères  polliniques. 

Ces  données  s'appliquent  aussi  à  l'ovule  femelle  ou  sac  em- 
bryonnaire des  phanérogames  (fig.  261),  surtout  en  ce  qui  concerne 


Fig.  ^60  *.  Fig.  261  **. 


la  disposition  de  la  paroi  et  la  nature  du  contenu  comparé  à  celui 
des  autres  cellules  du  végétal  étudié,  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
forme  et  le  volume  quelquefois  si  bizarre  de  cet  organe  (Cruci- 
fères, Antirrhinées,  Conifères,  etc.,  etc.),  il  faut  les  chercher  dans 
la  nucelle  des  plantes  avant  ou  au  moment  de  la  fécondation. 
(Voy.  p.  879.) 

On  remarque  dans  le  sac  embryonnaire,  à  la  partie  inférieure, 
deux  ou  plusieurs  vésicules  que  Schacht  nomme  cellules  antipodes 
(Gegenfûssler) .  A  la  partie  supérieure  se  voient  deux  corpuscules 
(vésicules  embryonnaires)  composées  d'un  globule  de  protoplasma 
sans  membrane  extérieure  aussi  longtemps  que  la  fécondation  n'a 
pas  eu  lieu  ,  et  revêtu  (fig.  261)  supérieurement  par  V appareil 

'  a.  Cellules  du  parenchyme  de  VVlva  lactuca.  b.  Sporange  qu'elles  entourent,  dont 
le  contenu  commence  à  se  segmenter  pour  former  des  spores. 

**  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  YAllium  odorans,  au  moment  où  la  fécondation 
vient  de  s'y  opérer.  La  primine  a  été  supprimée.  —  se,  secondine;  ne,  restes  du  nu- 
celle ;  se,  sac  embryonnaire;  tj),  extrémité  du  lube  pollinique  qui  a  opéré  la  fécondation; 
ve,  vésicule  embryonnaire  fécondée  et  déjà  subdivisée  en  deux  cellules,  1,2;  ve\  vési- 
cule embryonnaire  non  fécondée  ;  va,  vésicules  ou  cellules  antipodes.  (Hofmeister.) 
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filamentaire  (Fadenapparate) .  Cet  appareil  se  compose  d'une  masse 
brillante  et  paraissant  formée  de  filaments  mucilagineux  juxtaposés. 
(Schaclit.)  Pour  observer  ces  parties,  il  faut,  dans  l'ovaire  des  plantes 
ouvert,  faire  des  coupes  du  placenta  et  d'un  ovule,  ou  détacher  ce- 
lui-ci dont  on  enlève  la  primine  et  la  secondine  avec  des  aiguilles 
pour  mettre  à  nu  la  nucelle.  Cette  dissection  se  fait  assez  bien  en 
plaçant  la  lame  porte-objet  sous  le  microscope  à  dissection  à  un 
grossissement  de  10  à  50  fois,  et  en  tenant  les  objets  dans  l'eau, 
dans  la  glycérine  ou  dans  la  solution  de  chlorure  de  calcium  ^ 

Ces  remarques  s'appliquent  aussi  aux  divers  corps  reproduc- 
teurs des  cryptogames,  qui,  tout  en  étant  sphériques,  ovoïdes,  etc., 
très-petits,  avec  cavité  distincte  de  la  patoi,  diffèrent  notable- 
ment des  cellules  de  l'individu  qui  les  produit  et  diffèrent  même 
entre  elles  d'une  espèce  à  l'autre,  quant  à  la  structure,  plus  que 
les  cellules  d'un  type  quelconque  ;  cela  est  très-évident  pour  celles 
qui  ont  deux  enveloppes  de  cellulose.  L'enveloppe  extérieure  est 
d'une  espèce  à  l'autre  lisse,  réticulée,  chargée  de  pointes,  etc., 
et  incolore  ou  colorée  en  jaune,  en  brun,  etc.  Elles  n'exigent, 
en  général ,  pour  être  vues  ,  aucune  préparation  spéciale ,  en 
dehors  de  l'emploi  d'un  grossissement  proportionné  à  leur  petit 
volume.  Il  suffit,  pour  les  diverses  sortes  de  spores,  de  les  faire 
tomber  en  secouant  les  conceptacles  au-dessus  du  liquide  dans  le- 
quel on  veut  les  examiner  ou  les  conserver,  telle  que  la"  glycérine, 
l'huile,  le  baume  du  Canada,  ou  simplement  l'eau  camphrée,  etc. 

Beaucoup  de  champignons  {Erysiphe,  Ascophora)  donnent  nais- 
sance à  une  première  sorte  de  corps  reproducteurs  autrefois  ap- 
pelés spores  et  Sporidies,  et  cela  lorsqu'ils  ne  sont  encore  qu'à 
l'état  de  mycélium.  C'est  ce  qu'on  nomme  avec  M.  Tulasne,  des  co- 
nidies.  Plus  tard,  quand  sur  ce  mycélium  et  à  ses  dépens  est  formé 
le  stroma,  on  y  voit  apparaître  un  hymenium  portant  des  clinodes 
ou  cellules  linéaires  allongées,  au  sommet  desquelles  naissent  des 
corps  reproducteurs  différents  des  premiers  :  on  appelle  stylospo- 
res  ces  corps  (fig.  262,  s)  reproducteurs  acrogènes  qui  naissent  nus 
(c'est-à-dire  sans  être  enveloppés  par  une  thèque  ou  sporange)  au 
sommet  de  ces  clinodes  ou  basides  analogues  à  ceux  des  agarici- 
nées.  Souvent  leur  développement  est  précédé  par  celui  des  nper- 

1  Le  sac  embryonnaire  de  la  nucelle  dans  rœnfvégélal  estranalogne  dn  spo- 
range des  Cryptogames  et  la  vésicule  prcemhryonnaire  qui  s'y  montre  après  la 
fécondation  et  d'où  l'embryon  dérive  (comme  il  sera  noté  plus  loin)  est  l'analo- 
gue des  spores  proprement  dites. 
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mat  les  ou  organes  (fig.  209,  a,  a)  maies,  qui  sont  également  acro^ 
gènes  sur  des  elinodes,  mais  filiformes,  courtes  et  ténues.  Enfui, 
plus  tard  naissent  les  thèques  ou  sporanges,  et  dans  ceux-ci  d'au- 
tres corps  reproducteurs  d'un  troisième  ordre  et  plus  parfaits,  qui 
se  produisent  sans  rapport  de  continuité  avec  la  plante  mère.  C'est 
à  eux  qu'on  réserve  le  nom  de  spores  proprement  dites.  Leur  étude 
exige  l'emploi  des  grossissements  de  400  à  600  diamètres.  Ces  trois 


sortes  de  corps  reproducteurs  ont,  pour  nombre  de  plantes,  été 
décrites  autrefois  comme  autant  d'espèces  végétales  unicellulaires 
différentes.  Il  est  des  espèces  dans  lesquelles  on  ne  connaît  que  les 
conidies  et  les  stylospores,  dans  d'autres  seulement  les  stylospores 
(genre  Sporocadus)  avec  ou  sans  spermaties  (genre  Cystispora),  et 
les  spores  endolhèques  (Saphœria  lahurni).  Tous  ces  organes  d'ori- 
gine unicellulaire  ou  à  peu  près  ,  se  préparent  comme  ceux  dont  il 
a  été  question  plus  haut  (page  556) . 

Le  mode  de  préparation  excepté,  ces  données-s'appliquent  à  plus 
forte  raison  enfin  aux  autres  cellules  reproductrices  analogues  aux 
précédentes  qui  sont  ciliées  et  mobiles  et,  par  suite,  appelées 
Zoospores.  Ces  corps  reproducteurs  se  rencontrent  avec  toutes 
les  formes  précédentes  ou  avec  un  certain  nombre  d'entre  elles 
dans  certaines  espèces,  comme,  par  exemple,  sur  les  Champignons 
des  genres  Peronospore  el  Cystopus,  ou  seuls,  comme  on  le  voit  par- 
ticulièrement, dans  les  Algues.  Ils  sont  tantôt  entièrement  homo- 
gènes, principalement  formés  de  la  masse  de  substance  azotée 

"  Cenangium  Frangulœ  Tul.  (Lichens)  :  Coupe  transversale  dç  la  paroi  d'une  pycnide; 
c,  tissu  propre  de  la  paroi;  s, s,  stylospores  ;  a,  leurs  basides.—  B.  Groupe  de  stylospores 
s,  avec  deux  paraphyses.  (Tulasne.) 

Triblidhim  (ou  Hysterium)  quercinum  Pers.  (Cliami)ignons)  Portion  de  la  coupe 
transversale  d'une  spermogonie  ;  c,  substance  des  parois  de  la  spermogonie  ;  aa,  sper- 
maties venant  de  se  détacher  des  fdaments  sur  lesquelselles  se  sont  produites.  (Tulasne.) 
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représentant  l'utricule  primordial  des  autres  cellules  (Trichiacés)  ; 
tantôt  comme  sur  la  plupart  des  Algues  une  fois  individualisée  par 
segmentation  du  contenu  des  sporanges  (fig.  260,  p.  857),  la  masse 
de  chacune  d'elles  s'entoure  d'une  mince  paroi  de  cellulose  perfo- 
rée au  niveau  du  point  d'insertion  des  cils  moteurs. 

Ces  données  s'appliquent  de  la  même  manière  aux  spermaties  et 
aux  anthérozoïdes  ciliés  ou  spermatozoïdes  des  algues  (fig.  264,  z), 
des  mousses,  des  fougères,  et  autres  Cryptogames,  y  compris  beau- 
coup de  Champignons  (Peronospores,  Cystopus,  etc.).  Ici,  encore 
lorsque  le  contenu  ou  vitellus  de  l'ovule  mâle  (Anthéridie  et  Sper- 


Fig.  264  *.  Fig.  265' ^. 

mogonie)  de  ces  plantes  est  individualisé  en  cellules  par  segmen- 
tation à  la  surface  de  celles-ci  poussent  (fig.  264,  %)  les  cils  mo- 
teurs (androspore  ou  zoospore),  sans  que  jamais  on  puisse  distinguer 
sur  ces  éléments  une  paroi  cellulaire  bien  distincte  d'une  cavité. 

Enfin  le  grain  de  pollen  ne  diffère  des  corps  reproducteurs  pré- 
cédents que  parce  qu'à  la  masse  cellulaire  azotée  individualisée  par 
segmentation  du  contenu  de  l'ovule  mâle  des  Phanérogames  {Utri- 
culemère  pollinique),  s'ajoute  une  paroi  de  cellulose,  lisse,  réticulée 
ou  hérissée,  etc.;  dans  laquelle  la  masse  précédente  représente 
l'utricule  azoté  des  cellules  végétales  en  général 

^  Portion  d'une  Ulve  [OEdogonium  ciliatum)  sur  laquelle  on  voit  un  androspore  ou 
zoospore  z,  sortant  de  la  cellule  où  il  s'est  produit  ;  .s,  sporange  (200  fois, —  Pringsheim). 

**  A.  Poil  rameux  (2))  du  Fucus  vesiculosus  portant  des  anthéridies  (a,  a').  B  une 
anthéridie  plus  grossie,  ouverte  et  laissant  échapper  des  spermatozoïdes  (az)  ou  an- 
thérozoïdes .  (Thuret.) 

*  Yoy.  Cil.  Robin  Mémoire,  sur  l'existence  d'un  œuf  ou  ovule  chez  les  mâles 
comme  chez  les  femelles  des  végétaux,  produisant  Vun  les  spermatozoïdes  ou 
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Il  suffit  de  faire  tomber  les  grains  de  pollen  dans  une  goutte  d'eau, 
pour  voir  souvent  l'opercule  de  la  membrane  externe  se  soulever  et 
laisser  sortir,  soit  la  favilla,  soit  le  boyau  pollinique,  ou  pour  voir 
cette  membrane  se  rompre  et  laisser  s'échapper  ces  parties.  Il  faut 
étudier  toutes  ces  particularités  à  un  grossissement  de  100  à  400 
diamètres. 

901.  Épiderme.  Il  est  formé  par  de  grandes  cellules  polygonales, 
à  bords  ou  faces  latérales  ou  au  contraire  élégamment  et  plus  ou 
moins  profondément  ondulées  (Graminées,  etc.)  ;  elles  sont  géné- 
ralement aplaties,  formant  une  seule,  et  rarement  plusieurs  rangées 
à  la  surface  extérieure  des  plantes  (fig.  268,  a,  h,  page  864).  On  ne 
commence  à  les  observer  d'une  manière  bien  évidente  que  sur  les 
Hépatiques  et  les  Mousses. 

On  les  prépare  en  faisant  une  petite  incision  sur  les  feuilles,  les 
sépales,  les  jeunes  rameaux,  les  fruits  et  en  enlevant  par  déchirure 
un  lambeau  superficiel  mince  qu'on  étale  dans  l'eau,  la  glycérine 
ou  l'acide  acétique,  etc.  On  peut  aussi  l'enlever  en  faisant  des  coupes 

les  grains  de  pollen,  Vautre  les  cellules  primitives  de  V embryon  [Comptes  ren- 
dus des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  Paris,  1848,  t.  XXVII,  in-4%  p.  427; 
Journal  V Institut,  n°  775,  1848,  vol.  XVI,  in-4;  Paris,  p.  545.  Publié  en 
entier  dans  la  Revue  zoologique,  Paris,  1848,  vol.  XI,  in-8,  p.  287  et  519).  Ce 
mémoire  renferme  la  première  démonstration  de  ce  fait,  que  le  sac  embryon- 
naire des  phanérogames  et  les  spores  des  cryptogames  sont  les  parties  qui  dans 
les  plantes  sont  les  analogues  de  l'ovule  femelle  des  animaux.  C'est  là  le  véri- 
table ovule  des  plantes.  Leur  contenu  est  l'analogue  du  vitellus  et  présente  des 
phénomènes  de  segmentation  tout  à  fait  analogues,  il  donne  pour  la  première 
fois  aussi  la  détermination  de  la  nature  réelle  des  spermatozoïdes  et  des  organes 
appelés  Cellule  mère  des  spermatozoïdes  et  les  grains  de  pollen,  basée  sur  l'é- 
tude de  leurs  modes  de  naissance  et  de  développement,  comparés  à  ceux  des 
autres  éléments  anatomiques.  Dans  les  organes  génitaux  mâles  des  plantes  et 
des  animaux,  se  produit  un  ovule  mâle  (cellule  mère  des  spermatozoïdes  ou  des 
grains  de  pollen),  de  la  même  manière  que  Vovule  femelle,  et  analogue  à  ce- 
lui-ci. Le  vitellus  de  l'ovule  mâle  se  segmente  spontanément;  chaque  sphère  de 
fractionnement  forme  une  cellule  embryonnaire  mâle  ;  cha([ue  cellule  embryon- 
naire mâle  passe  à  l'état  de  grain  de  pollen,  des  phanérogames,  de  spermatozoïde 
des  algues,  etc.  Ainsi,  les  spermatozoïdes  des  plantes  et  des  animaux,  ne  sont 
pas  des  animaux,  mais  des  éléments  anatomiques,  comparables  sous  ce  point  de 
vue,  aux  cellules  épithéliales  ciliées  par  exemple  et  dont  chacun  dérive  d'une 
cellule  embryonnaire  mâle.  Ces  corps  ont  la  propriété  de  déterminer  par  leur 
contact  avec  l'ovule  des  plantes  ,  suivi  de  leur  liquéfaction  et  mélange  avec  la 
substance  du  vitellus,  la  segmentation  dans  l'ovule  femelle,  qui  a  lieu  ici  de  la 
même  manière  que  dans  l'ovule  mâle.  Les  cellules  embryonnaires  femelles  qui 
résultent  de  cette  division  ou  individualisation,  se  réunissent  pour  former  l'em- 
bryon. L'expression  ovule  mâle  aujourd'hui  communément  adoptée  par  les  bio- 
logistes, date  de  ce  travail .  . 
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minces  parallèles  à  la  surface  de  ces  parties.  L'épaisseur  des  cellyles 
se  voit  sur  les  coupes  faites  perpendiculairement  à  leur  surface. 

Toutes  ces  préparations  doivent  être  étudiées  à  un  grossissement 
de  \0i>  à  400  diamètres  ainsi  que  les  suivantes  et  celles  qui  sont 
destinées  aux  collections  doivent  être  conservées  dans  la  solution 
de  chlorure  de  calcium. 

Schleiden  donne  le  nom  d'épithélium  aux  cellules  d'épiderme  à 
parois  minces,  qui  ne  sont  jamais  ou  que  rarement  lignifiées  ou 
incrustées  desubérine.  Il  recouvre  tous  les  jeunes  organes,  la  sur- 
face de  beaucoup  de  pétales  (fig.  266)  et  toutes  les  surfaces  sécré- 
tant beaucoup.  Ce  sont  ces  cellules  qui 
sont  arrondies  ou  prolongées  vers  l'exté- 
rieur en  forme  de  papille  plus  ou  moins 
longues  (sur  le  stigmate,  par  exemple),  ou 
même  de  poils  plus  ou  moins  longs, comme 
on  le  voit  à  la  surface  de  plusieurs  plan- 
tes (Orchidées,  Hippuris,  Graminées,  etc.). 
Les  cellules  sont  pleines  d'un  contenu  li- 
Fig.m-ceiiuies  coniques  de  q^^le  saus  amidou.  Leur  paroi  se  colore 
la  couche  épidennique  d'un  en  blcu  par  l'iodc  et  l'acidc  sulfuriquc. 

pétale  à  surface  veloutée.  t  >  -  •?  7  -  ^    i    n-    •  i  o        >  ^ 

'  L  epiolema  est  de  1  épidémie  torme  de 

cellules  à  parois  assez  épaisses,  ordinairement  aplatie ,  rarement 
papilleuses,  mais  souvent  prolongées  de  manière  à  former  la 
racine  des  poils.  Elles  ne  se  colorent  pas  toujours  en  bleu  pur  par 
l'iode  et  l'acide  sulfurique;  elles  semblent,  par  conséquent  être 
incrustées  de  xylogène  et  de  subérine.  Elles  recouvrent  principa- 
lement toutes  les  parties  pourvues  de  poils  radiculaires.  Sur  les 
vieilles  racines  des  plantes  élevées,  il  est  remplacé  par  la  formation 
de  couches  subéreuses.  L'épibléma  est  toujours  tapissé  d'une  vraie 
cuticule. 

L'épiderme  proprement  dit  est  formé  de  cellules  aplaties  tabulaires, 
de  forme  très-variable,  suivant  les  espèces  de  plantes  et  régulière 
ou  non.  La  paroi  de  ces  cellules,  qui  est  au  contact  de  l'air,  s'épaissit 
beaucoup  plus  que  l'autre,  et  les  couches  d'épaississement  les  plus 
extérieures  appelées  couches  cuticulaires  sont  souvent  incrustées 
de  subérine.  Les  cellules  épidermiques  sont  quelquefois  poncluées 
ou  à  fil  spiral  comme  celles  des  poils  des  racines  aériennes  des  Or- 
chidées tropicales.  Ces  cellules  se  trouvent  à  la  surface  des  jeunes 
troncs  et  des  jeunes  rameaux,  des  feuilles;  elles  tombent  de  la 
tige  des  plantes  vivaces,  et  se  trouvent  remplacées  par  celles  du 
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siiber.  Les  Marchantia  et  la  capsule  des  Mousses  en  sont  tapissées. 

C'est  là  où  existe  cet  épiderme,  que  s'observent  les  stomates 
(fig.  267).  Mais  les  cellules  qui  limitent  ceux-ci  n'appartiennent  pas 
à.  l'épiderme,  elles  sont  de  Tordre  des  cellules  à  chlorophylle  appar- 
tenant au  système  herbacé.  On  les  prépare  avec  l'épiderme  et  eh 
coupant  transversalement  des  feuilles  ou  des  jeunes  rameaux. 


Fig.  267  *. 


Ce  sont  des  cellules  de  l'épiderme  qui,  dans  VEqiiisetum  hiemale, 
contiennent  de  la  silice  dans  leur  paroi  ;  ces  cellules  sont  ponctuées. 
Les  cellules  des  Isoëtes  hystrix  et  /.  Durieui,  ainsi  que  des  Calamus, 
renferment  aussi  de  la  silice. 

Les  poils,  les  soies,  les  aiguillons  des  rosiers,  les  écailles  ou  lé- 
pides,  etc.,  sont  des  organes  formés  par  un  ou  plusieurs  éléments 
anatomiques  qui  se  rattachent  aux  cellules  de  l'épiderme  en  général. 
Toutes  sont  des  cellules  en  connexion  avec  celles  de  l'épiderme, 
et  qui  n'en  différent  que  par  la  forme  qui  est  trés-variée,  ainsi  que 
par  leur  dimension  et  par  leur  arrangement.  Plusieurs  sont  un 
prolongement  direct  d'une  cellule  épidermique.  Aussi  les  pré- 
parations se  font-elles  en  même  temps  que  celles  de  l'épiderme  et 
de  la  même  manière. 

Les  poils  simples  se  voient  sur  l'épiderme  du  Borratjo  officinalis^ 

*  Èpiderme  et  stomates  de  la  surface  externe  des  folioles  caliciforme  des  Tradcscau- 
lia  vir()inica  cd.  noyaux  vésiculeux  entourés  de  granules.  a,b.  Stomates  limités  par 
deux  cellules  contenant  des  granules  de  chlorophylle,  qui  manquent  dans  les  cellules 
épidermiques. 
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de  beaucoup  d'orchidées  (fig.  268),  des  pèclies  et  d'autres  fruits. 

Les  poils  ramifiés,  seront  cherchés  sur  répiderme  de  VArabiscati- 
casica,  Matthiolaanmia,  etc.,  sur  les  feuilles  de  platanes,  etc. 


Les  poils  brûlants  sur  les  Urtica  ureyis,  dioica,  Loasa  urens,  etc. 
Les  poils  (jlandulifères  sur  les  rameaux  et  les  feuilles  de  beaucoup 

*  Coupe  de  la  superficie  du  pseudohulbe  ou  tubercule  ([e  V0j)1trys  niyodes,  L.  a,  h. 
Couche  épidermique  brunâtre.  c,d.  Poils  simples.  e,f.  Cellules  contenant  des  raphides, 
d'autres  dans  le  voisinage  renferment  des  grains  de  fécule,  g.  Cellules  à  contenu  fine- 
ment granuleux,  grisâtre. 

^  La  structure  des  poils  urticaiits,  des  sores  et  des  spores  des  fougères,  l'état 
vésiculeux  du  fer  qui  a  brûlé  lors  du  choc  du  silex  contre  le  fer,  etc.,  se  trouvent 
déjà  exactement  décrits  dans  le  Discours  sur  l'utilité  du  microscope  dans  les 
découvertes  d'analomie,  de  physique  et  de  chimie,  par  Verduc  le  fils  (probable- 
ment Jean-Baptiste),  publié  à  la  suite  du  Discours  analomique  sur  la  structure 
des  viscères,  de  Malpiglii,  traduction  de  Sauvalle,  1087,  in-1-2,  p.  85  et  suiv.  . 
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de  Labiées,  des  Jusquiames,  sur  les  poils  de  l'intérieur  de  la  corolle 
de  VAntirrhinum  majus,  delà  corolle  du Nicotiana  tabacum,  etc.  des 
Jusquiames,  etc. 

Les  Lépides  se  trouvent  sur  la  face  inférieure  des  feuilles  de 
VHippophae  rhamnoides,  de  YElœagnus  angustifolia,  etc. 

902.  L'écorce  s'étudie  seule  sur  les  branches  oîi  elle  est  épaisse 
et  en  même  temps  que  le  bois  et  la  tige  sur  les  jeunes  rameaux  ou  les 
plantes  herbacées.  11  faut  en  faire  des  coupes  transversales  et  longi- 
tudinales alternativement  que  l'on  conserve  soit  dans  la  glycérine 
pure  ou  additionnée  d'un  peu  d'acide  acétique, soit  dans  le  chlorure 
de  calcium.  Dans  Yécorce  on  étudiera  successivemént  1"  l'épiderme 
avec  ou  sans  stomates  et  poils  ; 

2'^  Le périderme  sur  les  feuillets  qui  se  détuchent  du  tronc  du 
Belula  alha,  sous  l'épiderme  du  Populus  tremula,  etc.  ; 

5**  La  couche  subéreuse  sur  les  coupes  transversales  et  longitu- 
dinales du  liège  du  commerce,  de  l'écorce  des  Érables  de  même  que 
de  celui  des  vieilles  branches  du  Liquidambar  styracifliia ,  etc.  ; 

4°  Les  couches  du  liber.  Le  liber  peut  se  présenter  sous  forme 
d'anneau  fermé,  comme  dans  la  tige  des  Dianthus^  ou  sous  forme  de 
groupes  fasciculés  de  fibres,  comme  on  l'observe  dans  les  coupes  de 
tige  de  beaucoup  de  Labiées,  de  Scrofulariées,  de  Vinca  minor, 
Tilia,  elc.  Sur  lescôupeslongitudinales  dilacérées  ou  non,  avec  des 
aiguilles,  on  étudiera  sur  les  Tilleuls,  les  Mauves,  le  Chanvre,  le 
Lin,  les  Orties,  etc.,  les  fibres  libériennes  ; 

5^  La  couche  génératrice  ou  cambium^  se  voit  bien  sur  les  coupes 
transversales  et  longitudinales  faites  avec  des  rasoirs  bien  tranchants 
sur  des  tiges  et  des  rameaux  des  Conifères,  de  tilleul,  de  Nerium 
oleander,  Cocculus  laurifolius,  Paulownia  imperialis,  etc.  On  obser- 
vera la  coloration  bleue  que  prennent  les  cellules  très-délicates  du 
cambium  sous  l'inflence  du  chlorure  de  zinc  iodé  ou  de  la  teinture 
d'iode  même  directement  appliquée. 

Quant  au  bois  des  tiges  et  des  rameaux,  il  faut  étudier  successive- 
ment : 

l**  Les  rayons  médullaires  sur  des  coupes  transversales  et  longi- 
tudinales des  Conifères,  du  Chêne,  du  Noyer,  du  Corylus  avelana, 
et  autres  (fig.  269  et  270). 

2°  Les  couches  ligneuses  sur  des  coupes  longitudinales  et  trans- 

^  Le  mot  cambium  Rélé  employé  par  quelques  auteurs  avec  le  sens  donné  au  mot 
p' otoplasma.  (Voy.  page  859.) 

RoEiN.  —  Microscope.  55 
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versales  de  Tilia,  Acer,  de  vigne,  etc.,  et  sur  les  plantes  herbacées, 
pour  voir  comment  souvent  elles  sont  remplacées  par  des  groupes 
fibro-vasculaires  séparés  par  d'épais  rayons  médullaires  ; 

S*'  La  moelle  sur  les  coupes  de  la  moelle  de  sureau,  des  rameaux 
du  noyer,  des  Philadelphus,  des  Lilas  et  des  plantes  herbacées. 

Pour  étudier  la  structure  des  tiges  des  plantes  monocotylédones, 


Fig.  269  *.  Fig.  270  \ 


faire  des  coupes  transversales  et  longitudinales  de  Huscus  aculea- 
tus,  Papyrus  antiquorum,  de  fragments  de  bois  de  palmier,  de  tige 
et  de  pétioles  des  orchidées,  des  liliacées,  et  particulièrement  des 
diverses  espèces  de  graminées,  soit  encore  très-jeunes,  soit  à  l'épo- 
que de  leur  complet  développement.  11  importe  d'examiner  sur  les 
palmiers,  les  orchidées,  etc.,  les  épaississements  des  cellules 
fd)reuses. 

*  Coupe  longitudinale  du  liber  du  Cinchuiia  calisaya  parallèle  à  la  direclion  des 
rayons  médullaires  rm'.  f  l  fibres  corticales,  ce.  Tissu  cellulaire,  (d'après  Weddell). 

"*  Coupe  longitudinale  du  Cinchona  puhcsccns  (d'après  Weddell).  Même  signification 
des  lettres  que  sur  la  figure  précédente. 
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Pour  étudier  les  tiges  et  les  pétioles  des  Fougères,  on  fera  des 
coupes  longitudinales  et  transversales  de  Pteris  aquilma,  etc.,  et 
on  les  examinera  à  un  grossissement  de  150  et  400  diamètres,  dans 
la  glycérine.  Il  en  sera  de  même  pour  les  coupes  longitudinales  et 
transversales  des  Equisétacées ,  de  VEquisetum  arvense^  par  exem- 
ple, pour  la  conservation  desquelles  le  chlorure  de  calcium  con- 
vient mieux  que  la  glycérine. 

La  structure  de  la  souche  et  des  diverses  sortes  de  racines  des 
plantes  précédentes  s'étudie  sur  des  coupes  faites  comme  pour  les 
tiges.  Il  en  est  de  même  pour  les  bulbes  et  les  pseudo-bulbes  des 
orchidées  terrestres  et  aériennes. 

903.  Pour  étudier  Yorganogénie  de  la  tige,  on  peut,  comme  le 
dit  Schaclît,  suivre  deux  voies  :  dans  la  première,  on  étudie  la 
plante  en  germination  ;  dans  la  seconde,  on  étudie  le  bouton  et  la 
jeune  tige  ;  pour  obtenir  un  résultat  sûr,  il  est  bon  d'alterner  ces 
deux  manières.  Dans  ces  deux  cas,  il  faut  faire  des  coupes  longitu- 
dinales, minces,  passant  exactement  par  le  milieu  du  cône  de  la 
tige  ;  quand  cette  coupe  est  convenablement  faite,  on  voit,  aussi 
bien  sur  la  plante  en  germination  que  sur  le  bouton,  l'extré- 
mité de  la  tige  former  une  petite  éminence  plus  ou  moins  conique, 
recouverte  d'un  épithélium,  et  complètement  fermée  ;  au-dessous 
d'elle  se  trouve  un  tissu  (Urparenchym)  consistant  en  petites  cel- 
lules, remplies  de  matière  granuleuse,  dont  le  contenu  se  colore 
en  jaune  par  l'iode.  Ce  tissu  se  perd  un  peu  plus  bas  dans  les 
différentes  parties  de  la  tige,  et  se  trouve  là  en  relation  directe 
avec  l'anneau  de  cambium.  Les  premiers  faisceaux  vasculaires 
naissent  dans  ce  dernier  et  se  développent  plus  tard  à  ses  dé- 
pens.  Dans  une  coupe  longitudinale  bien  réussie  à  travers  la 
pointe  d'une  jeune  branche,  on  peut  étudier,  avec  précision,  l'avan- 
cement en  âge  des  cellules,  de  haut  en  bas  (plus  elles  sont  placées 
bas,  et  plus  elles  sont  développées,  aussi  bien  au  point  de  vue  de 
leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  de  l'épaisseur  de  leurs  parois). 
Si  l'on  traite  une  coupe  de  ce  genre  avec  de  l'iode  et  de  l'acide 
sulfurique,  on  voit  les  parties  inférieures  se  colorer  immédiatement 
en  bleu,  tandis  que  les  parties  supérieures  n'arrivent  à  cette  cou- 
leur qu'après  avoir  passé  successivement  par  le  jaune,  le  rouge,  le 
violet;  et  la  pointe  conique  de  la  tige  n'est  colorée  en  bleu  qu'au 
bout  de  quelques  heur  js  par  la  dissolution  de  chlorure  de  zinc 
iodée.  (Voy.  p.  828-829.) 

Au-dessous  du  cône  de  végétation  de  la  tige  {pimctum  vegetatio- 
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ms),  on  voit,  de  chaque  côté,  d'autres  petites  éminences  cellulaires, 
qui  sont  recouvertes  par  le  même  épithélium  et  sont  constituées 
par  le  même  tissu  que  le  cône  de  végétation;  ces  éminences  ne  sont 
autre  chose  que  les  rudiments  des  feuilles,  et  plus  on  descend  bas 
dans  la  tige,  plus  on  les  trouve  développées. 

Outre  les  coupes  longitudinales,  il  est  encore  nécessaire  de  faire, 
à  diverses  hauteurs,  dans  les  bourgeons,  des  coupes  transversales. 
La  coupe  longitudinale  montre  la  connexion  des  faisceaux  vasciilaires 
du  bourgeon  avec  ceux  de  la  tige  ou  dè  la  racine  dont  ils  provien 
nent;  à  l'aide  d'une  coupe  transversale,  on  apprend,  au  contraire, 
les  rapports  de  situation  des  feuilles  dans  le  bourgeon. 

Si  l'on  veut  suivre  la  formation  du  jeune  bois,  il  faut  faire,  au 
printemps  et  à  l'été,  des  coupes  transversales  et  des  coupes  longi- 
tudinales suivant  deux  directions.  Ces  coupes  doivent  être  trés- 
minces,  et  surtout  l'on  doit  couper  très-nettement  le  cambium.  Il 
est  quelquefois  avantageux  de  placer  quelques  minutes  les  coupes 
fraîches  dans  une  dissolution  étendue  de  potasse,  ce  qui  rend  plus 
claires  les  cellules  du  cambium  ;  on  pourrait  encore  se  servir  de 
glycérine.  On  pourra  ainsi,  dans  les  jeunes  cellules  ligneuses  de 
Pinus  et  de  Picea,  observer  une  spirale  très  nette  et  assister,  en 
quelque  sorte,  à  la  formation  des  canaux  poreux.  (Yoy.  Schacht, 
p.  150  à  154.) 

Ces  coupes  montrent  que  dans  l'accroissement  des  couches  du 
bois,  les  cellules  des  rayons  médullaires,  les  jeunes  cellules  ligneu- 
ses et  les  très-jeunes  cellules  vasculaires  elles-mêmes,  peuvent  con- 
courir à  la  génération  des  nouveaux  éléments  utriculaires.  Ces  cel- 
lules se  dilatent,  puis  se  divisent  en  plusieurs  utricules.  Celles-ci 
grandissent  à  leur  tour,  et  se  divisent  de  la  même  manière  en  cel- 
lules d'ordre  tertiaire,  qui  continuent  la  multiplication  utriculaire. 
Il  naît  ainsi  une  masse  de  tissu  cellulaire  plus  ou  moins  considé- 
rable, dans  laquelle  les  fibres  internes  se  développent  en  cellules 
ligneuses  et  en  vaisseaux,  tandis  que  les  cellules  externes  arrivent 
à  l'état  de  parenchyme  cortical  et  en  liber.  (Trécul.) 

Des  coupes  de  l'ordre  de  celles  dont  il  vient  d'être  question  mon- 
trent que  les  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  les  feuilles, 
sur  les  tiges  et  sur  les  racines.  Le  bourgeon  est  précédé  par  une 
production  utriculaire,  née  ordinairement  de  la  couche  génératrice  ; 
des  vaisseaux  se  manifestent,  dans  l'intérieur  de  cette  production 
utriculaire,  longtemps  avant  que  rien  annonce  l'apparition  des 
feuilles;  ces  vaisseaux,  qui  sont  réticulés  ou  ponctués,  par  cou- 
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séquent  de  ceux  que  l'on  a  considérés  comme  radiculaires,  ne  for- 
ment primitivement  qu'un  seul  faisceau.  Ce  faisceau  s'évase  ensuite 
par  en  haut  pour  constituer  un  étui  médullaire  et  se  prolonger 
dans  les  feuilles  qui  n'existent  pas  encore,  mais  qui  vont  naître  sous 
la  forme  de  petits  mamelons  cellulaires  autour  de  cette  partie  ti- 
gellaire.  Alors  seulement  on  voit  paraître  les  vraies  trachées  ;  elles 
continuent  les  vaisseaux  réticulés  qui  surmontent  eux-mêmes  les 
vaisseaux  ponctués  ;  et,  par  l'addition  successive  des  cellules  tra- 
chéennes, les  vaisseaux  se  prolongent  dans  l'intérieur  des  jeunes 
feuilles.  Ainsi,  c'est  ce  qui  était  considéré  par  Gaudichaud  comme  la 
partie  radiculaire  du  bourgeon  qui  naît  d'abord,  la  partie  tigillaire 
ne  vient  qu'ensuite  ;  par  conséquent,  les  vaisseaux  réticulés,  rayés 
et  ponctués,  ne  descendent  pas  des  feuilles,  puisqu'ils  sont  nés 
avant  elles.  (Trécul.) 

Enfin,  des  coupes  faites  de  la  même  manière  (p.  830)  font  voir  que 
chaque  racine  adventive  commence  par  une  petite  masse  de  cellules 
à  la  partie  la  plus  interne  de  l'écorce,  au  contact  du  système  fibro- 
vasculaire.  Pendant  que  les  premiers  vaisseaux  de  la  jeune  racine 
se  développent  à  la  surface  de  ce  système  fibro-vasculaire,  le  côté 
externe  de  la  petite  masse  utriculaire  s'élargit  pour  produire  l'é- 
corce de  la  racine,  et  plus  à  l'extérieur  encore  une  sorte  de  petite 
calotte,  qui  enveloppant  l'extrémité  de  la  racine  durant  son  élon- 
gation,  protège  son  jeune  tissu  contre  les  agents  destructeurs. 
C'est  cette  calotte  que  Trécul  a  nommée  piléorhize.  Adhérente  à^l'ex- 
trèmité  de  la  racine,  elle  végète  à  la  manière  de  l'écorce  des 
arbres  dycotylédonés,  c'est-à-dire  qu'à  sa  face  interne  de  nou- 
veaux tissus  sont  sans  cesse  produits,  rejetant  à  l'extérieur  les  pre- 
miers formés  qui  se  désagrègent,  s'exfolient  et  meurent.  Ce  sont 
ces  tissus  désagrégés  qui  ont  fait  croire  à  l'existence  d'une  sorte  de 
petite  éponge  (la  spongiole)  à  l'extrémité  des  racines.  La  spongiole 
est  donc  un  organe  imaginaire.  (Trécul.) 

Nous  verrons  ci-après,  au  chapitre  III  comment  naissent  et  se  re- 
produisent les  cellules  que  les  préparations  dont  il  vient  d'être 
question  mettent  en  évidence. 

Étude  la  structure  des  feuilles  et  de  leur  développement. 

904.  Pour  étudier  une  feuille,  il  faut  y  faire  des  coupes  longitu 
dinales  et  des  coupes  transversales,  entre  deux  morceaux  de  moelle 
de  sureau  (p.  850)  et  choisir  pour  cela  des  feuilles  qui  ne  soient  pas 
rop  charnues.  Ce  procédé  peut  aussi  servir  pour  étudier  l'épiderm^ 
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des  feuilles  juteuses  et  épaisses  ;  il  suffit  de  l'arracher  et  de  le  pla- 
cer dans  l'étau,  au  milieu  de  la  moelle  de  sureau.  Quant  aux  feuil- 
les épaisses  et  coriaces,  on  peut  y  faire  de  bonnes  coupes  à  main 
levée.  (Voy.  p.  354.) 

11  faut  d'abord  observer  l'épiderme,  savoir  s'il  a  la  même 
structure  sur  les  deux  faces  de  la  feuille,  rechercher  les  stomates. 
On  reconnaît  la  structure  de  ces  derniers,  lorsqu'ils  sont  placés  ré- 
gulièrement, en  faisant  une  coupe  transversale,  ou  en  observant 
l'épiderme  arraché.  Dans  le  cas  où  l'épiderme  n'est  pas  lié  avec  les 
nervures,  comme  sur  la  face  inférieure  des  feuilles  de  fougères,  et 
les  plantes  grasses,  il  se  laisse  facilement  arracher  au  moyen  de 
petites  pinces  ;  mais,  dans  le  cas  contraire,  il  faut  employer  le 
scalpel.  Pour  les  stomates,  il  y  a,  en  outre,  à  observer  leur  position 
et  leur  arrangement,  et  chercher  s'ils  existent  sur  toute  la  surface, 
ou  seulement  sur  certaines  parties  de  l'épiderme,  s'ils  ont  tous  la 
môme  direction  ou  s'ils  se  présentent  sans  régularité,  s'ils  sont  au 
niveau  de  l'épiderme  ou  beaucoup  au-dessous.  (Schacht.) 

Cette  étude  faite,  on  observera  sur  des  coupes  pratiquées  comme 
il  vient  d'être  indiqué  :  l*'  l'épiderme  pourvu  de  stomates  plus  nom- 
breux à  la  face  inférieure  qu'à  la  supérieure;  il  manque  dans  les 
feuilles  des  plantes  qui  vivent  submergées  ;  2"  le  squelette  ou  trame 
formée  de  nervures  se  continuant  avec  le  pétiole  dont  elles  sont  des 
subdivisions  ;  elles  sont  parallèles,  non  ramifiées  dans  la  plupart 
des  monocotylédones,  ramifiées  et  anastomosées  dans  les  dicotylé- 
dones, ramifiées  avec  des  formes  spéciales  dans  les  crytogames  vas. 
culaires  :  dans  les  plantes  cotylédonées,  on  voit  des  trachées  du  côté 
de  la  face  supérieure  de  la  feuille,  des  clostres  au-dessous,  puis 
des  laticifères  et  des  clostres  vers  la  face  inférieure  ;  les  trachées 
manquent  dans  quelques  orchidées  parasites  et  sont  remplacées 
par  des  vaisseaux  scalariformes  dans  les  fougères;  o^'le  parenchyme 
formé  de  tissu  utriculaire  à  méats  ou  lacunes  (fig.  271 ,  /),  aboutissant 
aux  stomates,  et  qui  remplit  les  intervalles  des  nervures  ;  il  existe 
seul  dans  les  plantes  cellulaires.  Les  grains  de  la  chlorophylle  qui 
remplit  ces  cellules  dans  les  feuilles  vertes  sont  remplacés  par  des 
liquides  homogènes  dans  les  feuilles  diversement  colorées. 

Pour  étudier  l'organogénie  des  feuilles,  il  faut,  avant  tout,  faire 
une  coupe  longitudinale  par  le  milieu  d'un  bourgeon  terminal  ;  tou- 
tes les  plantes  qui  ne  sont  pas  pourvues  de  poils  peuvent  servir  à 
montrer  les  petites  éminences  que  forme  la  première  ébauche  des 
feuilles  au-dessous  du  cône  de  végétation.  (Schacht,  p.  159-162.) 
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Ces  coupes  montrent  une  petite  tige  centrale  formée  d'un  tissu 
cellulaire  délicat  sur  les  côtés  duquel  naissent  les  feuilles  ;  celles-ci 
se  présentent  d'abord  sous  la  forme  de  mamelons  plus  petits,  alter- 
nes, opposés  ou  verticillés.  Quand  les  feuilles  opposées  ou  verticil- 
lées  doivent  être  unies  par  la  base,  un  bourrelet  circulaire  les  pré- 
cède sur  l'axe;  quand  elles  ne  doivent  pas  être  confluentes,  les  ma- 
melons sont  isolés;  enfin,  quand  les  feuilles  alternes  sont  engainan- 


Fig.  271*. 


tes,  ou  bien  la  gaîne  commence  par  un  bourrelet  autour  de  la  tige,  ou 
bien  le  mamelon  qui  se  montre  d'abord  s'élargit,  et  finit  par  em- 
brasser cette  tige.  (Trécul.)  On  peut  les  observer  aussi  à  l'aide  de 
la  lumière  réfléchie  concentrée  sur  ces  mamelons  placés  sous  le 
doublet  ou  le  microscope  à  dissection. 

Les  feuilles  développent  d'après  quatre  types  principaux  :  la  for- 
mation hasifuge,  la  formation  basipè te ,  la  formation  mixte  et  la  for- 
mation parallèle. 

Dans  la  formation  basifuge,  toutes  les  parties  naissent  de  bas 
en  haut;  et  les  stipules  se  montrent  avant  les  folioles  si  la  feuilles  est 
composée,  ou  avant  les  nervures  secondaires  si  la  feuille  est  simple. 

Dans  la  formation  basipète,  lerachis  paraît  d'abord,  et  sur  ses 
côtés  les  lobes  ou  les  folioles  naissent  de  haut  en  bas.  Quand  la 
feuille  est  munie  de  stipules,  elles  sont  toujours  nées  avant  les  fo- 
lioles inférieures  ;  dans  quelques  cas,  elles  sont  même  apparentes 
avant  les  folioles  supérieures.  Dans  cette  formation,  non-seulement 
les  folioles  naissent  de  haut  en  bas,  mais  leurs  nervures  secondaires, 
leurs  dents  apparaissent  dans  le  même  sens. 

Toutes  les  feuilles  digitées  et  digitinerviées  appartiennent  à  la 
formation  basipète  pour  ces  nervures  digitées.  (Trécul.) 


*  Portion  de  la  coupe  transversale  d'une  feuille  de  Zoste7\i  marina.  1,1,1  Lacunes,  cl 
Cloisons  cellulaires  entre  les  lacunes./"/.  Faisceau  de  libres  ligneuses.  //.  Nervure,  ep. 
Épiderme  sans  stomates. 
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PRÉPARATION  DES  BOUTONS 


CHAPITRE  III 

De  l'emploi  du  microscope  dans  l'étude  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  des 

diverses  parties  de  la  fleur. 

905.  Pour  étudier  la  structure  des  divers  organes  foliacés  des 
fleurs,  on  procède  comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  feuil- 
les elles-mêmes  (p.  869-870). 

Dans  l'étude  des  boutons,  il  faut,  avant  tout,  porter  son  attention 
sur  le  nombre  et  les  rapports  de  position  des  différentes  parties, 
et  étudier  la  structure  de  ces  mêmes  parties.  Pour  cela,  on  devra 
faire  des  coupes  transversales,  à  différentes  hauteurs  dans  un  bou 
ton  qui  ne  soit  pas  encore  ouvert.  Une  telle  coupe,  faite  parla  pointe 
du  bouton,  ne  montrera  en  général,  que  les  rapports  déposition  du 
calice  et  des  pétales  ;  une  coupe  faite  un  peu  plus  bas  fera  voir  de 
plus,  dans  les  fleurs  hermaphrodites,  les  anthères  et  leur  position 
par  rapport  aux  pétales,  et  même,  dans  quelques  cas,  le  stigmate 
ou  le  style,  ou  même  l'ovaire,  lorsqu'il  est  supére  ;  on  fera  ensuite 
une  autre  coupe,  encore  plus  profondément,  et  si  l'ovaire  est  infère, 
on  ne  devra  pas  négliger  de  l'étudier  séparément.  Ces  coupes,  qui 
ne  doivent  pas  êire  trés-minces,  donnent  une  connaissance  com- 
plète de  la  disposition  relative  des  différentes  parties  de  la  fleur  ;  on 
reconnaît  ainsi  les  différents  verticilles  et  le  nombre  de  leurs  élé- 
ments, puis  la  position  relative  des  pétales  et  des  sépales  ;  on  voit 
quelle  est  la  structure  des  anthères  avant  la  déhiscence  et  la  position 
des  loges  de  l'ovaire  par  rapport  aux  verticilles  précédents  ;  on  re- 
connaît enfin  si  les  éléments  des  verticilles  se  modifient  simultané- 
ment ou  les  uns  après  les  autres.  (Schacht.) 

Souvent  une  coupe  transversale,  à  travers  un  bouton,  comprend 
aussi  une  coupe  à  travers  la  bractée  à  laquelle  tient  le  bouton.  Il 
faut  avoir  soin  dans  ces  opérations,  de  ne  rien  déranger  avec  l'ai- 
guille ou  tout  autre  instrument  de  ce  genre  ;  cela  est  d'ailleurs  fa- 
cile à  éviter  pour  les  jeunes  boutons.  Lorsque  ceux-ci  sont  voisins 
de  l'épanouissement,  on  ne  peut  plus  les  étudier  par  le  même 
procédé,  car  les  différentes  parties  se  sépareraient.  Lorsqu'une 
coupe  transversale  a  été  faite  dans  un  jeune  bouton,  on  doit  la  dé- 
tacher du  couteau  avec  un  pinceau  de  poils  très-fins,  comme  toutes 
les  préparations  délicates  ;  il  faut  toujours  rejeter  les  coupes  qui  ne 
seraient  pas  tout  à  fait  horizontales. 
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Indépendamment  de  ces  coupes,  il  est  nécessaire  encore  d'en  faire 
de  longitudinales,  passant  exactement  par  le  milieu  du  bouton, 
dans  des  directions  qui  sont  indiquées  par  les  coupes  transversales  : 
1« Elles  permettent  devoir  très-aisément  l'insertion  des  pétales  et 
des  étamines  ;  on  pourra  par  elles  reconnaître  si  les  étamines  sont 
insérées  à  la  même  hauteur  que  les  pétales,  comme  cela  a  toujours 
lieu  à  l'origine,  si  elles  sont  portées  par  un  disque,  si  dans  les  fleurs 
qui  ont  les  pétales  soudés  les  étamines  sont  soudées  avec  ceux-ci  ou 
en  sont  distinctes  ;  Elles  apprennent  quelle  est  la  position  de  l'o- 
vaire par  rapport  aux  parties  de  la  fleur,  s'il  est  au-dessus,  au  mi- 
lieu ou  au-dessous,  comment  est  constitué  le  style  et  de  quelle  ma- 
nière son  canal  est  en  relation  avec  les  loges  de  l'ovaire,  question 
qui,  dans  beaucoup  de  cas,  ne  pourra  être  résolue  que  par  l'étude 
organographique  de  l'ovaire  et  du  pistil.  (Schacht,  p.  192.) 

Pour  étudier  les  anthères  des  fleurs  très-petites,  on  fait  des  coupes 
transversales  très-minces  dans  le  bouton  floral,  et  on  cherche  en- 
suite avec  l'aiguille  les  anthères  que  l'on  a  coupées  transversale- 
ment ;  mais  lorsqu'il  s'agit  de  fleurs  assez  grandes,  on  ouvre  le 
bouton  et  on  place  directement  l'anthère  dans  la  moelle  de  sureau. 
Ces  coupes  faites  à  travers  un  bouton  floral  permettent  aussi  de  re- 
connaître si  la  déhiscence  des  loges  de  l'anthère  se  fera  du  côté  inté- 
rieur ou  du  côté  extérieur.  (Schacht,  p.  198.) 

On  peut  faire  l'étude  organogénique  de  la  fleur  de  deux  ma- 
nières :  l*'  observer  directement,  sous  le  microscope,  les  états  suc- 
cessifs de  la  fleur;  2^  faire  à  travers  tout  l'axe  floral  des  coupes 
longitudinales,  transversales  et  inclinées,  extrêmement  délicates. 
Le  second  procédé  conduit  plus  rapidement  et  plus  sûrement  au 
but  ;  il  donne  une  vue  beaucoup  plus  précise  sur  les  rapports  inté- 
rieurs des  différentes  parties  de  la  fleur,  et  enfin,  il  demande  beau- 
coup moins  d'exercice  pour  être  pratiqué  convenablement.  Dans  le 
premier  procédé,  on  n'est  jamais  sûr  de  n'avoir  pas  produit  quel- 
ques lésions  avec  l'aiguille,  lors  même  que  l'on  est  très-habile  à  la 
manier  ;  de  plus,  l'observation  est  rendue  difficile,  car  on  étudie 
des  corps  en  relief  qui  exigent  que  l'on  place  successivement  le 
foyer  de  l'instrument  à  des  distances  différentes.  Dans  bien  des  cas, 
cependant,  il  sera  bon  d'appliquer  les  deux  méthodes  afin  de  ne 
rien  laisser  passer  d'essentiel. 

On  choisit  les  rameaux  floraux  les  plus  jeunes  et  l'on  y  fait  à 
main  libre  des  coupes  longitudinales;  la  coupe  doit  être  suffisam- 
ment mince  et  montrer  l'axe  floral  ;  on  doit  y  apercevoir  aussi  le 
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bouton  terminal  et,  au-dessous,  les  feuilles  futures.  Dans  les  feuilles 
situées  plus  bas  (ou  bractées),  on  reconnaîtra  la  première  ébauche 
des  fleurs  axillaires,  formant  un  corpuscule  cellulaire  rond  sem- 
blable au  jeune  bourgeon  à  feuilles  ;  ce  corps  cellulaire  est  l'axe  de 
la  fleur.  A  l'aisselle  des  feuilles  placées  au-dessous,  on  verra  déjà 
apparaître,  tout  autour  de  ce  eorps  cellulaire,  les  sépales  sous  forme 
de  mamelons  arrondis  ;  la  coupe  ayant  partagé  en  deux  ces  ébauches 
de  fleurs,  on  verra  alors  la  pointe  de  l'axe  former  un  mamelon  ar- 
rondi entre  les  rudiments  du  calice.  Encore  plus  bas,  sur  la  même 
coupe,  on  reconnaîtra  l'apparition  du  second  verlicille  floral,  puis 
du  troisième,  etc.,  etc. 

Quand  on  s'est  orienté  par  des  coupes  longitudinales  à  travers 
l'axe  floral,  sur  le  rapport  des  différents  verticilles  avec  le  cône  de 
végétation,  ou  pointe  de  l'axe ^  on  fait  alors  des  coupes  transversales 
minces  à  différentes  hauteurs.  Comme  la  jeune  fleur  fait  avec  l'axe 
principal  (rapport  commun  des  fleurs)  un  angle  plus  ou  moins 
aigu,  Schacht  recommande  de  faire  des  coupes  un  peu  obliques  par 
rapport  à  cet  axe.  On  fera  un  grand  nombre  de  coupes,  et  pour 
chaque  degré  de  développement  des  fleurs,  on  choisira  celles  qui 
paraissent  faites  dans  des  directions  convenables. 

Pour  avoir  une  succession  continue  des  différents  états  de  déve- 
loppement, il  est  bon  de  dessiner  toutes  les  coupes  transversales 
et  longitudinales  que  Ton  obtient.  Il  est  alors  facile  de  constater  les 
rapports  qui  existent  entre  les  coupes  transversales  et  longitudinales 
correspondant  âu  même  degré  de  développement. 

Il  est  utile  de  se  servir  de  la  loupe  pour  dégager  les  coupes  longi- 
tudinales de  toutes  les  parties  inutiles  ou  nuisibles. 

Pour  l'étude  organogénique  d'une  fleur,  on  a,  avant  tout,  à  ob- 
server dans  une  coupe  transversal  : 
La  succession  des  verticilles  floraux  et  leur  nombre  ; 
La  position  des  différentes  parties  d'une  verticille  par  rapport  à 
celles  du  verticille  précédent.  Un  verticille  peut  paraître  manquer, 
mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  pour  cela  qu'il  soit  avorté  ou  atro- 
phié ;  le  nombre  des  parties  de  chaque  verticille,  l'adhésion  des 
parties,  la  structure  des  anthères,  de  l'ovaire,  etc.  (Schacht,  p.  214 
à  216.) 

906.  Pour  étudier  l'ovaire,  il  est  nécessaire  de  faire  des  coupes 
transversales,  minces,  à  différentes  hauteurs,  en  suivant  les  procédés 
indiqués  plus  haut  (pages  830).  En  l'examinant  avec  l'aiguille  sous 
le  microscope  simple,  on  verra  s'il  estpluriloculaireou  non.  D'après 


PRÉPARATION  DES  OVAIRES.  875 

Schacht,  beaucoup  d'ovaires  qui  sont  donnés  dans  les  livres  comme 
pluriloculaires,  avec  un  placenta  central,  paraissent  uniloculaires, 
au  moins  à  la  partie  supérieure,  avec  plusieurs  placentas  pariétaux 
s'avançant  jusqu'au  milieu  de  la  cavité  de  l'ovaire,  dans  la  partie 
inférieure  ils  paraissent  réellement  pluriloculaires;  on  peut  citer  les 
Onagrariées,  les  Pyrolacées,  les  Monotropées,  etc.  Les  Cucurbitacées 
ont  un  ovaire  pluriloculaire  dans  toute  sa  longueur  avec  placentas 
pariétaux.  Dans  les  Onagrariées,  on  trouve  quatre  placentas  parié- 
taux qui  s'avancent  en  forme  de  cannelure,  vers  le  centre  de  l'o- 
vaire et  se  terminent  en  s'élargissant  de  chaque  côté;  ils  portent 
de  chaque  côté  une  rangée  d'ovules  et  sont  adossés  l'un  contre 
l'autre.  Entre  ces  quatre  placentas  qui  se  touchent,  il  reste  une 
cavité  libre  qui  est,  en  quelque  sorte,  la  continuation  du  canal  du 
style  ;  au  contraire,  dans  la  partie  inférieure  de  l'ovaire,  les  placentas 
sont  réunis  en  une  seule  masse.  Gomme  exemple  de  placentas 
pariétaux  peu  développés,  avec  un  ovaire  uniloculaire,  on  cite  le 
genre  Viola  ;  dans  les  orchidées,  on  trouve  des  placentas  bifurqués 
envoyant  de  chaque  côté  des  prolongements  longitudinaux  souvent 
très-développés,  qui  portent  un  grand  nombre  d'ovuies. 

Dans  une  coupe  transversale  d'un  ovaire,  il  faut  encore  observer 
si  les  ovules  ne  forment  qu'une  seule  rangée  de  chaque  côté  du 
placenta,  comme  dans  les  Onagrariées,  ou  s'ils  en  forment  plusieurs 
comme  dans  les  Éricacées.  La  distribution  des  faisceaux  vasculaires 
dans  l'ovaire,  et  le  placenta  mérite  aussi  d'être  étudiée. 

Quant  au  sac  embryonnaire,  on  doit  surtout  observer  sa  position 
dans  la  nucelle.  Dans  les  Orchidées  et  les  Personnées,  la  nucelle  est 
de  bonne  heure  repoussée  par  lui.  Dans  les  Rhinanthacées,  les  Oro- 
banclîées,  les  Acanthacées  et  dans  les  Labiées,  le  sac  embryonnaire 
forme  souvent,  après  la  fécondation,  des  excroissances  qui  résor- 
bant le  parenchyme  du  tégument,  le  traversent  et  s'avancent  libre- 
ment dans  la  cavité  de  l'ovaire  ;  ce  fait  ne  peut  être  constaté  qu'en 
faisant  des  coupes  longitudinales  trés-minces  par  le  milieu  de 
l'ovule.  (Schacht,  p.  209.)  Nous  reviendrons  du  reste  plus  loin  sur 
son  étude  après  la  fécondation  (p.  879). 

907.  Des  grains  de  pollen  et  du  boyau  poil  inique  et  de  la  féconda- 
tion. Les  utricules  mères  polliniques  (qui  sont  des  ovules  mâles,  ainsi 
que  je  l'ai  montré  ailleurs),  et  par  segmentation  du  contenu  des- 
quelles se  forment  les  grains  de  pollen,  naissent  au  nombre  de  deux 
à  six,  ou  quelquefois  plus,  au  centre  de  chaque  moitié  de  l'anthère. 
Elles  sont  généralement  regardées  comme  n'étant  autre  chose  que 
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des  cellules  quelconques  du  tissu  cellulaire  de  l'anthère,  qui  se  sont 
métamorphosées  en  cellules  spéciales  ;  pourtant  on  peut  constater, 
comme  pour  le  sac  embryonnaire,  que,  dès  leur  apparition,  ces  cel- 
lules, quoique  se  comprimant  par  leurs  faces  contiguës,  diffèrent 
par  la  coloration  et  l'aspect  muqueux  de  leur  contenu  des  autres 
éléments  de  l'anthère. 

Pour  examiner  les  grains  de  pollen,  on  peut  les  faire  tomber 
dans  l'eau,  dans  la  glycérine,  étendue  d'eau  ou  d'alcool,  dans  les 
essences,  dans  l'acide  sulfurique  concentré  ou  non.  On  étudiera  les 
réactions  cellulosiques  et  autres  de  leurs  deux  enveloppes.  Pour 
cela  il  sera  bon  de  faire  des  coupes  de  grains  polliniques,  comme 
il  a  été  indiqué  plus  haut  (p.  851). 

Le  tube  pollinique  peut  se  former  avec  une  rapidité  plus  ou 
moins  grande,  suivant  les  plantes  que  l'on  considère;  souvent,  au 
bout  de  quelques  heures  seulement,  l'intine  s'échappe  par  les 
pores  de  l'exine  ou  déchire  la  peau,  si  celle-ci  est  close.  Dans  les 
conifères  le  tube  ne  prend  pas  sa  source  dans  l'intine  elle-même, 
mais  dans  une  cellule  à  laquelle  elle  donne  naissance  :  le  Pinus,  le 
Picea  eiVAbies  montrent  nettement  un  petit  corps  formé  de  plu- 
sieurs cellules,  qui  est  lié  à  l'intine,  et  dont  la  cellule  terminale  se 
développe  pour  constituer  le  tube  pollinique.  Au  moyen  de  l'acide 
azotique  on  peut  séparer  l'intine  de  l'exine,  et  l'on  voit  alors  très- 
nettement  son  petit  corps  cellulaire.  Dans  les  Gupressinées  et  les 
Taxinées,  au  contraire,  le  contenu  de  l'intine  se  divise  en  deux 
cellules  inégales  dont  la  plus  grosse  se  transforme  en  tubes  polli- 
niques (fig.  272).  On  trouve  des  tubes  polliniques  ramifiés  dans  le 
Fagus  sylvatica,  V Araucaria  brasiliensis  et  le  Thuya,  et  quelquefois 
aussi,  mais  plus  rarement,  dans  le  Viola  tricolor,  le  Crocus,  etc. 

On  peut  conserver  dans  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium  les 
coupes  transversales  faites  dans  les  grains  de  pollen.  Cependant  la 
production  cellulaire  de  l'intine  des  conifères  ne  semble  pas  se 
conserver,  soit  avec  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  soit 
avec  l'huile  d'amande  douce.  (Schacht,  p.  205.) 

Le  moyen  le  plus  facile  d'obtenir  des  boyaux  polliniques  est  de 
prendre  les  grains  des  pollens  qui  adhèrent  aux  stigmates  de 
presque  toutes  les  plantes  épanouies.  On  trouve  aussi  des 
grains  polliniques  émettant  spontanément  leurs  tubes  suivant 
le  professeur  van  Heurck,  en  préparant  au  chlorure  de  calcium 
les  poils  de  la  fleur  du  Nicandra  physaloides  épanouie  depuis  un 
ou  deux  jours  et  surtout  quand  le  temps  est  humide.  On  voit  aussi 
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un  grand  nombre  de  ces  grains  parmi  ces  poils.  11  est  beaucoup 
d'autres  plantes  sur  lesquelles  on  peut  saisir  aussi  des  grains  de 
pollen  envoyant  leur  tube  pollinique  (fig.  272)  dans  le  tissu  con- 
ducteur au  travers  du  stigmate^  lorsque  celui-ci  se  trouve  couvert 


de  pollen,  quand  on  fait  des  coupes  longitudinales  minces  portant  à 
la  fois  sur  lui  et  sur  le  style. 

Pour  les  masses  polliniques  des  orchidées  (ou  pollinies),  il  faut 
les  chercher  sur  le  gynostème  au-dessus  du  stigmate,  où  enfer- 
mées chacune  dans  la  logette  (fig.  275  a),  on  les  voit  quand  celle-ci 
est  ouverte  [h).  On  peut  alors  examiner  les  groupes  de  grains  de 
pollen  (c?,  e)  retenus  par  des  filaments  muqueux  (c). 

908.  Quand  on  est  parvenu  à  se  familiariser  par  l'organogénie  avec 
la  structure  de  l'ovaire,  du  style  et  du  stigmate  des  plantes  et  aussi 
avec  le  développement  de  leurs  ovules,  on  peut  étudier  à  fond,  dans 
quelques-unes,  le  canal  du  style,  sur  des  fleurs  non  saupoudrées 
par  le  pollen,  puis  sur  des  fleurs  saupoudrées.  Pour  connaître  le 
chemin  suivi  par  les  tubes  polliniques,  ainsi  que  les  changements 
qu'ils  déterminent  dans  le  canal  du  style,  on  doit  étudier  avec 
soin  l'élat  de  l'ovule  et  du  sac  embryonnaire  au  temps  de  la  florai- 
son, avant  qu'un  tube  pollinique  ne  soit  parvenu  jusqu'à  ce  der- 
nier ;  c'est  surtout  sur  le  contenu  du  sac  embryonnaire  qu'il  faut 

porter  son  attention,  car  c'est  de  cette  manière  seulement  qu'il  est 

i 

*  Coupe  longitudinale  d'un  fragment  de  stigmate  du  Matthiola  annua.  Sw,  mon- 
trant quelques  grains  de  pollen,  p,  qui  ont  émis  leur  tube  ou  boyau  tp.;  plusieurs  de 
ces  tubes  sont  entrés  dans  la  cavité  des  papilles  sligmatiques  i)p;  t,  tissu  propre  du 
stigmate.  (Tulasne.) 

"*  Masses  polliniques  du  Mamillaria  petiolat'is.  a.  Logettes  fermées,  h.  Logettes  dont 
l'une  a  son  opercule  renversé.  c,cl,e.  Masses  polliniques  isolées  ou  réunies  par  des 
filaments  mucilagineux,  c,  d. 
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possible  de  se  faire  une  idée  exacte  des  changements  déterminés 
plus  tard  par  le  tube  pollinique. 

Pour  suivre  la  course  du  tube  pollinique  depuis  le  stigmate  jus- 
qu'à l'ovaire,  le  meilleur  moyen  consiste  à  saupoudrer  soi-même  les 
fleurs.  On  étudie  alors  chaque  jour  une  ou  plusieurs  d'entre  elles 
en  faisant  des  coupes  longitudinales  minces  par  le  milieu  de  l'ovaire 
et  du  style,  et  Ton  se  rend  compte  ainsi  du  temps  que  met  le  pol- 
len pour  se  développer  en  tube  et  parvenir  jusque  dans  la  cavité  de 
l'ovaire.  Le  Limodorum  abortivum  est  la  plante  la  plus  convenable 
pour  suivre  le  développement  et  la  marche  du  tube  pollinique. 
On  peut  se  convaincre  facilement  que  ces  tubes  n'ont  pas  une 
structure  uniforme,  et  qu'elle  change  de  l'un  à  l'autre ,  suivant 
la  manière  dont  la  nourriture  leur  arrive. 

Les  grains  de  pollen  de  Limodorum  et  de  Strelitzia  développent 
déjà  leur  tube  dans  la  loge  de  l'anthère.  Chez  les  conifères  la  même 
chose  arrive  quelquefois  dans  le  Cupressus.  Le  stigmate  de  ÏHoya  car- 
nosa  convient  très-bien  pour  observer  l'émission  du  tube  ;  avec 
l'eau  sucrée  ce  phénomène  se  réalise  beaucoup  plus  difficilement. 
(Schacht,  p.20o.) 

Lorsqu'on  a  préparé  de  bonnes  coupes  longitudinales,  il  est 
souvent  utile  d'écarter  un  peu  avec  l'aiguille,  en  s'aidant  de  la  loupe, 
les  parois  du  canal  du  style  ;  il  existe  souvent,  en  effet,  des  fais- 
ceaux de  tubes  poUiniques  mélangés  avec  les  cellules  du  tissu  con- 
ducteur, et  l'on  pourra  ainsi  les  suivre,  à  la  loupe,  jusque  dans  la 
cavité  de  l'ovaire.  Dans  les  plantes  à  style  long,  mince,  se  fanant 
promptement,  rarement  on  réussit  à  suivre,  sans  interruption,  îa 
marche  du  tube  pollinique  ;  cela  est,  au  contraire,  très-facile  avec 
les  plantes  qui  présentent  un  style  court  et  charnu,  comme  les  Or- 
chidées et  les  Viola  tricolor.  Quand  on  examine,  par  ce  procédé,  le 
style  d'une  fleur  d'Epipactis,  huit  jours  après  l'avoir  saupoudrée,  on 
est  surpris  du  nombre  prodigieux  de  tubes  polliniques  produits  ;  on 
peut  suivre  facilement  les  faisceaux  qu'ils  forment,  jusque  dans  les 
ovules.  Pour  le  Viola,  en  prenant  des  fleurs  flétries,  on  y  trouve  souvent 
des  tubes  polliniques  ramifiés  ;  le  même  fait  se  présente  quelquefois 
dans  le  Fagus  sylvatica  et  ÏOEnothera  muricata.  (Schacht,  p.  225.) 

Beaucoup  d'ovules  sont  assez  gros,  à  l'époque  de  la  floraison, 
pour  qu'on  puisse  les  placer  sur  le  doigt,  et  y  faire  des  coupes 
transversales  ;  mais  on  devra  prendre  soin  de  faire  cette  coupe 
dans  une  direction  convenable.  On  enlève  d'abord  rapidement  un 
des  côtés  de  l'ovule  avec  un  rasoir  extrêmement  tranchant  ;  puis  on 
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le  retourne  avec  un  pinceau  fin,  et  l'on  répète  la  même  opération 
de  l'autre  côté:  de  tout  l'ovule  il  ne  reste  ainsi  que  la  lamelle  cen- 
trale qui  n'a  pas  été  attaquée.  Pour  empêcher  que  la  préparation  se 
dessèche  pendant  que  l'on  opère,  il  faut  avoir  soin  de  maintenir 
toujours  le  doigt  humide.  On  porte  aussitôt  la  préparation,  sans 
couvre-objet,  sous  le  microscope,  et  l'on  reconnaît  s'il  est  utile  de 
la  tailler  encore  ;  on  arrive  quelquefois,  en  voulant  améliorer  suc- 
cessivement la  préparation  à  la  détruire  complètement,  mais  souvent 
aussi,  surtout  si  l'on  s'aide  de  l'aiguille  et  de  la  loupe,  on  réussit 
à  avoir  une  coupe  utile  permettant  de  faire  des  observations  nettes. 
On  devra  essayer  d'isoler  complètement  le  sac  embryonnaire  des 
fleurs  non  saupoudrées,  lorsque  cela  est  possible.  Il  semble  alors 
constitué  par  une  cellule  simple.  Dans  la  plupart  des  cas  il  eât  si 
délicat,  qu'en  cherchant  à  l'isoler  on  le  détruit,  ou  au  moins  les 
cellules  qui  y  sont  renfermées  ;  il  vaut  mieux  alors  se  contenter  de 
coupes  longitudinales,  aussi  minces  que  possible,  et  étudier  à  fond 
le  contenu  du  sac  embryonnaire,  voir  s'il  existe  des  cellules  à  son 
intérieur,  et  dans  ce  cas,  examiner  quelle  est  leur  position.  Lorsqu'on 
ne  peut  isoler  le  sac  embryonnaire,  ou  lorsqu'il  n'est  pas  possible 
d'étudier  l'ovule  en  le  coupant  avec  le  rasoir,  on  pourra  recourir  à 
l'action  de  la  potasse  qui  permet  de  reconnaître  la  disposition  et  la 
structure  des  enveloppes  de  la  nucelle  et  de  distinguer  le  contour 
du  sac  embryonnaire. 

On  ne  doit  pas,  dans  ces  recherches,  se  contenter  d'une  seule 
préparation,  quelque  bien  réussie  qu'elle  soit,  il  est  indispensable 
d'en  faire  plusieuFs,  aussi  complètes  que  possible,  et  de  les  com- 
parer les  unes  aux  autres.  Dans  le  Gladiolus,  le  Crocus,  le  Phor- 
mium,  le  Zea,  le  Cheiranthus,  ÏEiiphrasia,  etc.,  la  membrane  du  sac 
embryonnaire,  avant  la  fécondation,  est  déjà  assez  solide  pour  qu'on 
puisse  l'isoler,  au  moins  à  sa  pointe. 

Les  vésicules  embryonnaires  se  trouvent  à  la  pointe  du  sac  em- 
bryonnaire, au-dessous  du  micropyle,  tandis  qu'à  l  autre  extrémité 
apparaissent  une  ou  plusieurs  cellules,  les  antipodes  des  vésicules 
embryonnaires.  Sur  une  préparation  habilement  faite,  on  reconnaît 
que  ces  dernières  cellules  sont  pourvues  d'une  membrane  solide  de 
cellulose,  tandis  que  le  globule  de  protoplasma  des  vésicules  em- 
bryonnaires (globule  de  fécondation) ,  qui  n  est  entouré  que  par  la 
couche  externe  du  plasma,  s'écoule  très-facilement  dans  l'eau  du 
porte-objet.  Dans  les  fleurs  qui  n'ont  pas  été  saupoudrées,  bien 
que  le  temps  normal  de  la  fécondation  soit  passé,  le  globule  de 
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protoplasma  se  coagule  et  se  laisse  séparer,  même  dans  l'eau  ; 
avec  le  sac  embryonnnaire  on  arrive  au  même  résultat  en  plon- 
geant des  fleurs  fraîches  dans  l'alcool  pendant  24  heures  [Crocus, 
Gladiolus).  Par  ces  deux  procédés,  on  reconnaît  qu'il  existe  au-des- 
sus du  globe  de  protoplasma  une  masse  brillante,  striée,  qui  se 
colore  en  bleu  avec  la  dissolution  iodée  de  chlorure  de  zinc,  et  est, 
par  suite,  formée  par  de  la  cellulose  ;  et  comme,  ordinairement, 
deux  vésicules  embryonnaires  apparaissent  l'une  à  côté  de  l'autre, 
il  existe  aussi  deux  pareilles  masses  distinctes  l'une  de  l'autre,  et 
placées  chacune  au-dessus  de  son  protoplasma.  Dans  le  Gladiolus 
et  le  Crocus,  la  structure  striée  de  cette  masse  de  cellulose  que 
Schacht  a  appelée  appareil  filamentaire ,  est  trés-nette  ;  elle  semble 
se'composer,  après  la  dissolution  du  globule  de  protoplasma,  d'une 
touffe  de  fils  fins  ;  on  reconnaît  facilement  que  ces  fils  appartien- 
nent au  globule  de  protoplasma,  et  forment,  conjointement  avec 
lui,  la  vésicule  embryonnaire.  Dans  le  Phormium  tenax,  le  rapport 
de  ces  filaments  avec  le  globule  de  protoplasma  est  encore  plus  évi- 
dent.  (Schacht.) 

Pour  voir  les  vésicules  embryonnaires  intactes,  il  faut  chercher  à 
obtenir  des  coupes  longitudinales,  par  le  milieu  d'ovules  non  fécon- 
dés, le  plus  rapidement  possible,  afin  qu'elles  n'éprouvent  aucun 
trouble.  Dans  les  premières  secondes  de  l'observation,  sur  une 
coupe  fraîche,  le  protoplasma  se  présente  sous  la  forme  d'une  cel- 
lule globuleuse,  avec  un  nucléus  central  qui  est  lui-même  quelque- 
fois recouvert  par  un  protoplasma  granuleux  ;  mais  au  bout  de  quel- 
ques instant^,  il  s'écoule  sous  les  yeux  de  l'observateur,  sans  laisser 
l'apparence  d'aucune  membrane  déchirée  (de  1/2  à  5  minutes).  Le 
plus  souvent,  la  seule  partie  qu'il  soit  possible  de  voir  nettement 
est  la  partie  inférieure  du  globule  de  protoplasma,  qui  se  dresse 
librement  dans  la  cavité  du  sac  embryonnaire  et  recouverte  par 
l'appareil  filamentaire  (Fadenapparat)  qui  en  dépend.  Il  semble 
généralement  qu'il  n'existe  aucune  séparation  entre  cet  appareil 
et  le  globule  de  protoplasma.  (V.  Schacht,  p.  227.) 

Lorsqu'on  a  étudié  avec  soin  le  sac  embryonnaire  avant  la  fécon- 
dation, et  les  vésicules  embryonnaires  qui  y  sont  contenues,  vésicu- 
les qui,  généralement  au  nombre  de  deux,  sont  pressées  l'une  con- 
tre l'autre  et  situées  à  la  même  hauteur,  quand  la  pointe  du  sac 
embryonnaire  n'est  pas  trop  étroite  (Gladiolus,  Crocus,  Yucca,  Zea, 
Watsonia,  Torenia)  ;  lorsqu'on  a  de  plus  étudié  par  des  réactifs  le 
contenu  granuleux,  et  observé  les  vésicules  antipodes  au  point  de 
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vue  de  leur  nombre,  de  leur  disposition,  et  de  leur  réaction,  alors  on 
peut  s'occuper  de  l'étude  des  ovaires  fécondés  et  appliquer  encore 
ici  la  même  méthode. 

909.  En  transportant  du  pollen,  au  moyen  d'un  pinceau  sec,  sur 
le  stigmate,  on  peut  reconnaître  quel  est  le  temps  qu'il  faut  au  tube 
pollinique  pour  pénétrer  à  travers  le  canal  du  style  jusqu'au  micro- 
pyle  de  l'ovule,  temps  qui  varie  suivant  la  nature  des  plantes,  et 
qui  est  complètement  indépendant  de  la  longueur  du  chemin  à  par- 
courir. Si  on  saupoudre  à  la  même  époque  plusieurs  fleurs,  et 
qu'on  ait  soin  de  les  marquer  avec  un  petit  ruban,  on  peut  suivre, 
sans  se  tromper,  le  développement  du  tube  jusqu'au  moment  de  son 
entrée  dans  le  micropyle  et  même  de  la  fructification. 

Les  fleurs  d'orchidées  permettent  d'observer  très-aisément,  sans 
aucune  préparation,  l'entrée. du  lube  pollinique  dans  l'ovule;  si  l'on 
n'a  pas  saupoudré  soi-même  les  fleurs,  on  peut  d'ailleurs  recon- 
naître l'état  de  fécondation  au  développement  de  l'ovaire.  Si  la  fé- 
condation a  eu  lieu,  il  existe  un  ou  plusieurs  tubes  polliniques  dans 
le  micropyle  de  chaque  ovule,  et  Ton  peut  alors  enlever  ces  der- 
niers avec  l'aiguille,  après  avoir  fendu  l'ovaire.  Dans  le  Veronica 
serpylUfolia  et  dans  le  Torenia  asiatica,  l'observation  est  tellement 
facile  qu'elle  n'exige  aucune  préparation  ultérieure.  Avec  les  ovules 
plus  gros,  pour  lesquels  il  est  nécessaire  de  faire  une  coupe  trans- 
versale, il  est  plus  rare  de  trouver  l'entrée  du  tube  pollinique, 
parce  que  le  rasoir  le  traverse  très -facilement.  Quand  on  fait,  au 
contraire,  comme  il  a  été  recommandé  plus  haut,  de  minces  coupes 
longitudinales  à  travers  l'ovule,  jusqu'à  rencontrer  le  globule  de 
protoplasma  des  deux  vésicules  embryonnaires,  qui  s'est  entouré 
d'une  membrane  solide  résistant  à  l'action  de  l'eau  ;  alors,  en  enle- 
vant avec  soin  les  enveloppes  avec  l'aiguille,  et  à  l'aide  d'une  loupe 
on  ne  manque  jamais  d'apercevoir  le  tube  pollinique  dans  le  mi- 
cropyle ;  et,  en  isolant  plus  complètement  encore  le  sac  embryon- 
naire, on  constate  que  ce  tube  pollinique  est  en  liaison  étroite  avec 
Vappareil  filamentaire  ou  filigère.  Cette  liaison  est  si  intime  que,  le 
plus  souvent,  il  n'est  pas  possible  de  séparer  les  deux  parties  sans 
les  briser.  On  constate  que  la  paroi  du  tube  pollinique  est  ramollie 
(  t  gonflée,  soit  sur  une  grande  longueur,  soit  seulement  au  point 
de  contact  avec  l'appareil  filigère  (Gladiolus,  Crocus),  et  que  son 
contenu  granuleux  est  plus  ou  moins  détruit. 

Les  globules  de  protoplasma,  au-dessous  de  l'appareil  filigère 
des  deux  vésicules  embryonnaires,  sont  alors  pourvus  d'une  mem- 
RoBiN .  —  Microscope.  56 
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brane,  très-mince  d'abord,  qui  va  en  grossissant  peu  à  peu,  et  les 
sépare  de  cet  appareil.  On  reconnaît  facilement  la  présence  de 
cette  membrane  autour  du  globule  de  protoplasma,  en  faisant  con- 
tracter dans  l'eau  le  contenu  de  ia  cellule  ;  on  constate  ainsi  qu'il 
existe,  le  plus  souvent,  des  différences  remarquables  dans  l'épais- 
seur des  membranes  correspondant  aux  deux  globules  de  proto- 
plasma. Bientôt,  l'un  des  deux  globules  s'allonge  et  descend  dans  les 
vésicules  embryonnaires,  probablement  par  suite  d'un  ramollisse- 
ment successif  de  l'appareil  fdigère  ou  filamentaire;  son  contenu  se 
divise  en  même  temps  suivant  une  direction  transversale,  de  manière 
à  constituer  deux  jeunes  cellules  ;  la  cellule  supérieure  servira  de 
support  à  l'embryon,  et  l'inférieure,  au  contraire,  constituera  une 
nouvelle  cellule  mère  (Schaclit,  p.  231),  qui  est  la  cellule  mère  de 
l'embryon  (vésicule  préembryonnaire ^  eînbryonnaire  ou  germinative 
de  quelques  auteurs). 

Peu  à  peu,  le  contenu  du  long  tube  qui  forme  la  vésicule  préem- 

br y onnaire  présente  des  formations  de  noyau, 
et  peu  après  il  se  divise,  à  un  instant  donné, 
en  fractions  plus  ou  moins  étendues,  entre 
lesquelles  s'interposent  des  cloisons  transver- 
sales. Dans  quelques  espèces,  cette  division 
a  lieu  avant  l'apparition  du  noyau.  Les  cel- 
lules ainsi  formées  constituent  le  filet  suspen- 
seur.  Elles  se  partagent  elles-mêmes  de  la 
façon  indiquée  ci-dessus, il  en  résulte  une  série 
linéaire  et  simple  d'ulricules  cylindriques 
(fig.  274). 

La  formation  de  l'embryon  directement 
aux  dépens  d'une  des  cellules  du  préem- 
bryon, se  fait  de  la  manière  suivante  :  avant 
que  la  formation  des  cellules  du  suspenseur 
dont  nous  venons  de  parler  ait  pris  fm,  l'u- 
tricule  terminal,  devenu  sphéroïdal  (repré- 
sentant ce  que  quelques  auteurs  ont  plus  spé- 
cialement appelé  Isi^vésicule  embryonnaire  ou 
germinative),  produit  les  cellules  qui  com- 


Fia.  ^27.1 


*  Développement  de  Fembryon.  —  A.  Premier  état  observé  dans  le  Pastel  {Isatis 
tinctoria  L.)  :  e,  embryon  ;  sp,  suspenseur  ;  v,  point  où  celui-ci  s'attache  à  la  paroi  du 
sac  embryonnaire  se;  tp,  extrémité  du  tube  pollinique  qui  a  opéré  la  fécondation.  — 
li.  État  plus  avancé,  représenté  d'après  le  Mathiola  iricuspidata  R.  Br,;  mêmes  letires 
(ïulasne).  (A,  150/1;  B,  180/1). 
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mencent  l'embryon.  Leur  apparition  est  généralement  signalée  par 
celle  d'une  cloison  longitudinale  ;  c'est-à-dire  ayant  la  même  direc- 
tion que  le  tube  suspenseur  lui-même,  qui  est,  au  contraire,  cloi- 
sonné transversalement.  Du  fractionnement  ultérieur  des  deux  pre- 
mières cellules  ainsi  formées  résulte  une  masse  cellulaire  globu- 
laire, assez  longtemps  sphérique  (fig.  274,  e)  avant  de  présenter  la 
dépression,  trace  des  cotylédons. 

La  jeune  plante,  qui  est  soutenue  par  un  suspenseur  en  forme  de 
tube  plus  ou  moins  long,  la  mettant  en  rapport  avec  la  membrane 
du  sac  embryonnaire,  ressemble  d'abord  à  une  spbère  formée  de 
petites  cellules  ;  à  l'extrémité  libre  de  cette  sphère  apparaissent 
bientôt  les  premières  feuilles  (cotylédons),  formant  des  éminences 
en  forme  de  mamelons,  tandis  que  l'extrémité  se  détache,  et,  chez 
les  dicotylédones,  se  recouvre  d'une  coiffe  ;  de  plus,  un  anneau  de 
cambium  apparaît  dans  l'axe  de  l'embryon,  entre  la  moelle  et  l'é- 
corce.  L'embryon  globuleux  des  orobanches,  orchidées,  Monolropa, 
Hydmora  et  autres,  montre,  pour  ainsi  dire,  une  persistance  dans 
un  état  de  développement  peu  avancé. 

L'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  est  toujours  dirigée  vers 
le  mycropile  ;  dans  le  Citriis  et  les  autres  graines  qui  ont  plusieurs 
embryons,  cette  extrémité  est  constamment  encore  tournée  vers  la 
périphérie.  Aussi  peut-on  sûrement,  d'après  la  forme  de  l'ovule  à 
l'époque  de  la  floraison,  juger  quelle  est  la  position  de  l'embryon 
dans  la  graine  mûre.  (Schacht,  p.  213.) 

Lors  de  l'apparition  des  cotylédons,  ils  forment  de  petites  émi- 
nences sur  le  corps  qui  était  primitivement  globuleux.  Il  faut  en- 
suite suivre  le  développement  de  ces  cotylédons  et  de  la  pointe  de 
la  tige  (plumide),  puis  la  naissance  de  l'anneau  de  cambium  dans 
l'axe  de  l'embryon,  et  la  formation  de  la  coiffe  de  la  racine,  à  l'ex- 
trémité de  la  radicule.  On  étudiera  encore  la  position  relative  de 
l'embryon  dans  la  graine  même,  la  disposition  de  l'albumen,  et  les 
changements  produits  dans  les  téguments,  par  suite  de  la  résorp- 
tion ou  de  l'épaississement  des  cellules,  etc.  On  verra  se  reproduire, 
pour  les  enveloppes  des  graines  de  Conifères  et  de  Cycadées,  les 
mêmes  faits  que  dans  les  autres  pbanérogames.  Ainsi,  le  Salisburia 
et  le  Cycas  présentent  des  fruits  pierreux  ;  le  fruit  du  Taxus  est 
muni  d'un  tégument  mou  [Arille)  ;  la  graine  du  Podocarpiis  offre 
un  support  charnu,  et  le  fruit  du  Pinus  est  recouvert  d'une  enve- 
veloppe  complètement  lignifiée.  Dans  l'albumen,  on  déterminera 
par  les  réactifs  connus  la  nature  des  parois  des  cellules  et  de  leur 
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contenu  (Schacht,  p.  241);  on  les  traitera  successivement  par  la 
potasse  caustique  et  par  le  chlorure  de  zinc  iodé  dans  plusieurs 
sortes  de  plantes  comparativement. 

Quand  la  fécondation  est  accomplie,  et  que  la  cellule  mère  de 
l'embryon  (vésicule  embryonnaire)  s'est  ainsi  segmentée,  il  se  déve- 
loppe, en  effet,  dans  le  sac  embryonnaire  de  la  plupart  des  plantes 
des  cellules  constituant  Valhumen  ou  endosperme.  Par  la  mul- 
tiplication des  premières  cellules  de  cet  albumen,  il  se  pro- 
duit ainsi  un  tissu  serré  qui  enveloppe  la  jeune  plante.  Dans  le 
Canna  et  le  Tropœohim,  il  ne  se  forme  pas  d'albumen,  et  dans  le 
Cheiranthus,  il  ne  se  développe  qu'une  seule  couche  de  cellules 
sur  le  pourtour  interne  du  sac  embryonnaire.  Dans  les  Personées, 
les  Labiées  et  beaucoup  d'autres  plantes,  la  partie  supérieure  et  la 
partie  inférieure  du  sac  embryonnaire  ne  présentent  pas  d' endo- 
sperme ;  il  existe  donc  là  deux  cavités,  mais  la  cavité  inférieure 
n'apparaît  qu'après  la  destruction  des  antipodes. 

Tandis  que  l'embryon  cotylédoné  se  développe,  le  tissu  cellulaire 
croît  ainsi  dans  l'intérieur  du  sac  embryonnaire;  mais,  plus  tard, 
ce  tissu  qui  sert  à  la  nourriture  de  la  plante  peut  disparaître  en  to- 
talité ou  en  partie  seulement.  Aussi  distingue-t-on  les  graines  mûres 
en  périspermées  et  apérispermées. 

C'est  en  suivant  les  phases  du  développement  des  cellules  de  l'al- 


Fig.  275  *. 


bumen  et  des  cotylédons  que  l'on  devra  porter  son  attention  sur  le 
mode  de  production  des  gouttes  huileuses,  de  l'aleurone,  des  grains 
de  fécule,  etc.  (fig.  275). 

"  1  à  8.  Jeunes  vésicules  amylacées  du  Phaseoliis  vulgaris.  — D.  Une  cellule  de  l'cni" 
hryon  du  Vicia  pisiforniis.  —  10  à  13.  Jeunes  vésicules  amylacées  du  Vicia  2)isiformis' 
Dans  la  figure  9,  a  désigne  déjeunes  grains  d'amidon,  de  coloration  verte  non  encore 
détachés  de  la  l'ace  interne  de  la  cellule  dans  laquelle  ils  naissent.  Les  aulres  figures 
représentent  des  formes  diverses  de  jeunes  grains  devetms  libres,  entourés  d'une  pel- 
licule incolore  qui  ne  se  teinte  pas  en  bleu  par  l'iode.  (Trécul,  Annales  des  science  a 
naturelles,  1858.) 
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Dans  les  Conifères,  la  fécondation  se  distingue  de  ce  que  l'on  voit 
dans  les  autres  pliarénogames  :  l'*  par  la  formation  du  tube  polli- 
nique  aux  dépens  d'une  production  cellulaire  du  grain  de  pollen  ; 
2°  par  la  génération  de  l'endosperme  longtemps  avant  la  fructifi- 
cation. Dans  les  Conifères  et  les  Cycadées,  qui,  les  unes  comme  les 
autres,  sont  dépourvues  d'ovaires,  la  participation  du  grain  de  pol- 
len et  du  sac  embryonnaire  est  indirecte  d'une  double  manière, 
tandis  qu'elle  est  directe  dans  toutes  les  antres  phanérogames. 
(Schacht,  p.  254.) 

CHAPITRE  IV 

De  l'emploi  du  microscope  dans  Tétude  de  la  gpénération  et  du  développement 
'  des  cellules  végétales. 

910.  Dans  ces  conditions,  on  voit  apparaître  un  liquide  incolore 
mucilagineux,  comme  une  solution  de  gomme  arabique,  qui  devient 
plus  dense  à  certaines  places  que  dans  les  autres,  et  là  on  aperçoit 
de  petits  points  ou  taches  plus  transparentes.  Ce  sont  autant  de  très- 
petites  cavités  qui  s'agrandissent  peu  à  peu  et  semblent  refouler, 
amincir  la  substance  gélatineuse  qui  les  entoure  encore  et  paraît 
leur  servir  de  paroi.  (Mirbel,  Archives  du  Muséum  dlnst.  nat.  Paris. 
1839,  in-4".)  Dès  leur  apparition,  ces  cavités  ont  chacune  leur  paroi 
distincte  formée  de  cellules  (Unger,  1814),  tapissée  par  un  utri- 
cule  primordial  dans  lequel  le  noyau  apparaît  de  très-bonne 
heure  et  que  l'iode  fait  voir  avant  que  son  opacité  permette  de 
l'apercevoir  à  l'œil  nu.  (II.  Mohl.)  Des  coupes  pratiquées  successi- 
vement sur  des  parties  de  plus  en  plus  âgées,  montrent  que  cette 
paroi  des  cellules  est  d'abord  molle  et  assez  épaisse,  et  la  ligne  de 
contact  de  celles  qui  se  pressent  l'une  contre  l'autre  n'est  pas  vi- 
sible, quoiqu'on  puisse  les  isoler  et  montrer  que  leurs  enveloppes 
sont  distinctes  les  unes  des  autres,  dès  Irur  origine.  Ces  parois  de- 
viennent plus  minces,  plus  fermes,  mieux  limitées,  à  mesure  que 
la  cellule  grandit  ;  en  même  temps  chaque  cellule,  de  sphérique 
qu'elle  était,  devient  polyédrique  par  suite  de  la  compression 
qu'elles  se  font  éprouver  mutuellement.  Plus  tard  apparaissent  des 
granulations  dans  leur  contenu  qui  d'abord  est  très-transparent  e 
homogène. 

C'est  de  la  sorte  que  se  produisent  au  contact  du  système  fibro- 
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vasculaire,  les  bourgeons,  les  racines  adventices  ou  autres,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  (pages  868  à  869). 

La  genèse  des  cellules  dans  les  plantes  en  voie  de  croissance  a  lieu 
d'une  manière  analogue  à  la  précédente  dans  les  circonstances  que 
voici  :  «  Au  milieu  d'une  substance  mucilagineuse,  dit  M.  Trécul, 
que  l'on  a  appelée  Cambium,  ou  entre  les  cellules  préexistantes  dans 
le  liquide  mucilagineux  qui  les  sépare  quelquefois  et  qui  a  été 
nommé,  pour  celte  raison,  matière  inter cellulaire,  se  développent 
dans  certains  cas  des  utricules  tout  à  fait  indépendantes  les  unes 
des  autres,  ou  de  celles  qui  les  environnent.  :>  (Trécul,  Origine  et 
développement  des  fibres  ligneuses.  Annales  des  se.  nat.  Paris,  1855, 
in-8,t.  XIX,  p.  68.) 

811.  La  genèse  ou  formation  libre  des  cellules  est  facile  à  suivre, 
ainsi  que  le  montre  Scliacht  dans  le  développement  des  premières 
cellules  qui  doivent  constituer  l'albumen  dans  le  sac  embryonnaire 
des  ovules  fécondés;  par  exemple  chez  les  Onagrariées,  Borraginées, 
Liliacées,  ou  encore  dans  les  Conifères  dans  la  première  année  de 
fructification,  longtemps  avant  la  fécondation.  On  doit  pour  cela 
isoler  le  sac  embryonnaire,  ce  qui  se  fait  facilement,  sous  le  mi- 
croscope simple,  à  l'aide  de  l'aiguille,  quand  toutefois  on  s'est  pro- 
curé, au  moyen  de  deux  coupes,  une  lamelle  longitudinale  de  l'o- 
vule suffisamment  épaisse.  Une  coupe  longitudinale,  modérément 
épaisse,  à  travers  le  sac  embryonnaire,  conduit  même  parfaitement 
au  but  quand  la  paroi  protoplasmique  de  ce  sac  est  formée  par  un 
liquide  sirupeux.  Dans  cette  paroi  protoplasmique  qui  coule  sou- 
vent au  dehors,  avec  le  jus  des  cellules,  par  la  blessure  faite  au  sac 
embryonnaire,  on  remarque  alors  des  noyaux  libres  et  des  corpus- 
cules brillants  ressemblant  aux  corpuscules  des  noyaux  cellulaires. 
On  voit  en  outre  des  noyaux  complètement  entourés  de  protoplasma, 
et  d'autres,  qui  sont  logés  ensemble  dans  un  utricule  transparent 
montrant  seulement  sur  ses  bords  du  protoplasma  granuleux.  Par 
l'emploi  de  l'eau  sucrée,  dans  quelques  cas,  le  contour  de  cet 
utricule  plein  de  suc  cellulaire  se  resserre  tout  ensemble;  dans 
d'autres  cas,  au  contraire,  la  membrane  formant  ce  contour  reste 
en  place,  le  contenu  granuleux  seul  se  retire.  Dans  d'autres  cas  en- 
core, la  membrane  est  si  mince,  qu'elle  se  résout  elle-même  en  quel- 
ques instants  dans  l'eau  du  porte-objet;  alors  il  est,  très-bon  de  se 
servir  comme  véhicule  du  suc  cellulaire  du  sac  embryonnaire 
môme.  Cette  méthode  sera  praticable  avec  les  gros  ovules  de  quel- 
ques Liliacées  (Fritillaires,  Ornithogales,  Lis)  parce  que  l'eau  ou  tout 
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autre  liquide  altérerait  des  productions  si  délicates.  Cela  explique 
pourquoi  la  formation  libre  (genèse)  des  cellules  a  été  moins  sûre- 
ment et  moins  complètement  étudiée  jusqu'ici  que  la  division  des 
cellules  dans  les  Algues. 

Dans  la  formation  des  cellules,  le  principal  est  d'observer  les 
changements  successifs  de  la  paroi  cellulaire  aux  dépens  du  pro- 
toplasma et  les  modifications  chimiques  qui  s'y  rattachent.  Ainsi 
on  trouve  d'abord  une  membrane  encore  peu  différente  des  der- 
nières couches,  soluble  dans  l'eau.  Celle  qui  suit,  possède  une 
plus  grande  consistance  et  se  comporte  autrement  ^is-à-vis  des 
réactifs  chimiques,  et  ainsi  de  suite.  Soluble  au  début  dans  l'acide 
acétique,  plus  tard  elle  ne  l'est  plus.  D'abord  elle  ne  se  colorait 
pas  en  bleu  par  la  dissolution  iodée  du  chlorure  de  zinc,  plus 
tard  elle  ne  prend  plus  que  cette  couleur  ;  elle  passe  par  le  rouge 
et  le  violet  au  bleu  de  la  cellulose.  (Schacht,  p.  106.) 

La  genèse  de  cellulesdans  d'autres  cellules  peut  encore  avoir  lieu 
dans  les  conditions  suivantes,  observables  sur  des  coupes  de  diffé- 
rentes parties  des  plantes  en  voie  de  croissance.  Quand  le  nucléus 
sert  à  la  multiplication  des  cellules,  cest  sa  membrane  vésiculaire 
propre  qui  devient  la  membrane  cellulaire,  en  sorte  que  le  nucléus 
vésiculaire  n'est  point  un  centre  d'attraction  pour  le  plasma.  Ainsi 
dans  l'albumen  du  Sparganium  ramosiim  en  voie  de  développement, 
on  observe  toutes  les  phases  de  l'évolution  des  nucléus,  depuis 
l'état  de  nucléole  homogène  jusqu'à  celui  de  cellules  parfaites.  Il 
existe  entre  les  cellules  internes  de  cet  albumen,  un  liquide  tenant 
des  granules  en  suspension,  et  parmi  ces  granules  de  très-petites  cel- 
lules munies  d'un  nucléus,  quia  lui-même  un  nucléole.  Ces  cellules 
sont  d'abord  si  petites  qu'elles  ressenblent  aux  nucléus  des  cellules 
plus  grandes.  Parmi  ces  jeunes  cellules,  on  en  voit  qui  montrent 
dans  leur  intérieur  deux,  trois,  quatre  petites  cellules  d'inégale 
grandeur  (les  plus  petites  ressemblant  aux  nucléus  des  plus  âgées). 
M.  Trécul  a  compté,  dans  le  même  utricule,  jusqu'à  cinq  généra- 
tions, et  il  a  trouvé  des  cellules  mères  en  voie  de  résorption  et 
n'entourant  plus  qu'en  partie  leur  postérité  nucléaire  ou  les  jeunes 
cellules. 

Il  est  une  autre  sorte  de  vésicules  qui  jouent  un  rôle  non  moins 
important  que  le  nucléus  dans  l'organisation  végétale.  M.  Trécul  les 
appelle  vésicules  fausses  vacuoles,  parce  que  longtemps  elles  furent 
confondues  par  la  plupart  des  anatomistes  avec  les  vacuoles  qui  se 
forment  souvent  dans  le  contenu  des  cellules.  Leur  existence  n'est 
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ordinairement  que  temporaire,  mais  fréquemment  aussi  partie  seu- 
lement de  vésicules  sont  résorbées  ;  celles  qui  restent  concourent 
à  la  génération  utriculaire,  et  seules  ou  presque  seules  l'accomplis- 
sent dans  certains  cas.  M.  Trécul  dit  presque  seules,  parce  que 
souvent  le  même  tissu  cellulaire  est  engendié  à  la  fois  par  deux 
modes  différents  de  génération  des  ulricules,  ce  qui  était  tout  à 
fait  inconnu  avant  ses  observations.  Ce  mode  de  production  des 
cellules  par  les  vésicules  fausses  vacuoles  s\\mi,  en  effet,  dans  divers 
albumens  et  dans  certains  embryons,  à  celui  qui  a  lieu  par  les  vési~ 
cules  nucléaires,  et  déplus  ce  dernier  mode  se  combine  quelquefois 
dans  les  mêmes  cellules  à  celui  qui  résulte  de  la  division  ou  segmen- 
tation des  cellules. 

A  côté  de  la  génération  des  cellules  par  les  vésicules  fausses  va- 
cuoles se  place  un  autre  mode,  qui  est  dû  à  la  production  de  vacuoles 
véritables.  Le  voici.  Pendant  l'extension  des  jeunes  cellules,  le  con- 
tenu demi-liquide  (dit  protoplasma  )  qui  les  remplit,  ne  pouvant 
suivre  cette  extension,  reste  en  partie  adhérent  au  pourtour  de  la 
cellule,  et  se  retire  sur  un  ou  plusieurs  points  de  celle-ci.  11  en  ré- 
sulte souvent  deux  ou  plusieurs  vacuoles  qui  s'étendent  à  mesure 
que  la  cellule  grandit;  elles  sont  séparées  par  des  amas  ou  des 
cloisons  de  protoplasma  plus  ou  moins  épaisses,  qui  produisent  les 
membranes  qui  doivent  diviser  la  cellule  primitive.  Si  la  couche  de 
ce  plasma  partageant  la  cellule  en  deux  parties  est  mince,  une 
seule  membrane  transversale  est  formée. Cette  membrane  se  dédouble 
plus  tard.  Si  la  couche  transversale  de  protoplasma  est  très-épaisse, 
une  membrane  est  produite  à  chaque  face  de  cette  couche  proto- 
plasmique.  Ce  qui  de  ce  dernier  liquide  reste  entre  ces  deux  mem- 
branes de  cellulose  est  peu  à  peu  résorbé  avec  les  parties  corres- 
pondantes des  membranes  latérales  de  la  cellule  mère,  laissant 
ainsi  en  liberté  les  nouvelles  cellules.  Ces  faits  sont  observables 
dans  le  Joliffia  africana,  etc.  (Voy.  Trécul,  Sur  les  formations  ve'- 
siculaires  dans  les  cellules  végétales,  in  Ann,  des  Sciences  nat.  1858.) 

912.  La  reproduction  des  cellules  une  fois  nées,  amenant  leur 
multiplication  par  scission  ou  segmentation,  a  lieu  de  la  manière 
suivante.  On  voit  peu  à  peu  dans  le  contenu  de  telle  ou  telle  cellule 
apparaître  deux,  ou  rarement  quatre  noyaux,  sous  forme  d'une 
petite  masse  granuleuse  ou  au  contraire  transparente,  à  contours 
généralement  limités  d'une  manière  nette,  quoiqu'ils  soient  sou- 
vent très-pâles,  ou  quelquefois  masqués  par  les  granulations  voi- 
sines. Un  peu  après  l'apparition  de  chaque  noyau,  autour  de  chacun 
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d'eux  s'amasse  une  portion  du  contenu  granuleux.  En  même 
temps,  un  sillon  plus  transparent  que  le  reste  de  la  masse  sépare 
chacune  de  ces  accumulations  granuleuses.  La  formation  de  cet  in- 
tervalle plus  clair  ayant  l'aspect  d'un  sillon  résulte  de  ce  que  les 
granulations  concentrées  autour  du  noyau  laissent  entre  chacun 
des  amas  qu'elles  forment  une  portion  du  liquide  qui  les  tient  en 
suspension,  presque  dépourvue  de  particules  solides. 

C'est  aussi  par  cette  segmentation  qu'on  voit  s'individualiser  en 
cellules  la  vésicule  préembryonnaire  et  le  filet  suspenseur  des  pha- 
nérogames, le  contenu  des  sporanges  des  cryptogames,  de  leurs 
anthéridies,  ainsi  que  des  vésicules  mères  des  grains  de  pollen. 
Au  sillon  apparu  en  même  temps  entre  les  deux  ou  quatre  amas 
granuleux  ci-dessus  succède  une  mince  cloison  de  cellulose  qui  se 
produit  de  toutes  pièces  ;  d'abord  commune  aux  deux  amas,  elle  est 
adhérente  et  confondue  par  sa  circonférence  avec  la  paroi  de  la 
cellule  mère,  dont  l'utricule  primitif  azoté  s'est  résorbé  à  ce 
niveau  en  même  temps  que  se  formait  le  sillon,  résorption  qui  peut 
simuler  un  étranglement  de  cet  utricule.  La  mince  cloison  de 
cellulose  dont  nous  avons  parlé,  qui  remplace  le  sillon  et  s'inter- 
pose entre  les  deux  portions  d'utricules  primordiaux  nouvellement 
produits  {reproduction  par  scission  ou  cloisonnement)  à  la  surface 
des  deux  sphères  granuleuses  conliguës,  est  d'abord  simple  et  com- 
mune aux  deux  nouvelles  cellules;  mais  peu  à  peu  la  paroi  de  la 
cellule  mère  s'étrangle  au  niveau  de  la  cloison  nouvelle,  de  ma- 
nière à  amener  ici  une  formation  de  méats  intercellulaires.  Sou- 
vent le  phénomène  se  borne  là,  et  la  cloison  reste  commune  aux 
deux  cellules  nouvelles.  Alors  elles  ne  peuvent  être  isolées  de 
toutes  parts,  séparées  l'une  de  l'autre;  ou  bien  une  ligne  placée  au 
milieu  de  la  cloison  indique  sa  division  en  deux  feuillets;  dans  ce 
cas,  on  peut  isoler  tout  à  fait  chaque  cellule  de  ses  voisines. 

Des  phénomènes  entièrement  semblables  s'observent  aussi  sur 
la  longueur  ou  à  l'extrémité  des  cellules  pileuses,  etc.,  de  beau- 
coup de  plantes.  Sur  les  phanérogames  adultes  ou  non,  les  cellules 
ligneuses  qui  amènent  la  formation  des  couches,  des  faisceaux  fi- 
breux, etc.,  sont  également  engendrées  par  des  cellules  qui  se  di- 
visent en  plusieurs  autres. 

Les  cellules  corticales  les  plus  internes  s'étendent  horizontale- 
ment et  se  divisent  par  des  cloisons  verticales,  de  manière  à  former 
des  séries  rayonnantes  de  cellules  rectangulaires  (reproduction  mé- 
rismatique  0X1  scission  par  cloisonnement) .  Ces  dernières,  d'abord 
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intimement  unies  entre  elles,  s'isolent  peu  à  peu,  et  s'allongent 
alors  en  pointe  par  leurs  extrémités. 

A  l'aide  du  microscope  on  suit  très-bien  la  division  des  cellules 
en  deux  autres  dans  les  algues  filiformes  à  longues  cellules  (Spiro 
gyres,  Cladopliores  et  Conferves).  On  choisira  surtout  avec  avantage, 
d'après  Pringsheim^,  les  rameaux  les  plus  jeunes  des  Cladopliores, 
parce  que  le  phénomène  s'y  produit  plus  fréquemment  et  d'une  ma- 
nière plus  régulière  que  dans  les  autres  branches.  Là,  comme  danè 
les  Conferves,  on  ne  voit  pas  de  noyaux  cellulaires;  on  cherchera 
donc,  pour  suivre  la  division,  des  cellules  présentant  dans  le  mi- 
lieu de  leur  longueur  un  certain  étranglement  du  contenu  yer- 
dâtre.  Quand  on  place  au  foyer  du  microscope  la  surface  de  telles 
cellules,  on  reconnaît,  à  l'endroit  indiqué,  une  ligne  transversale 
mince  à  double  contour;  elle  manque  au  milieu  de  l'étranglement, 
c'est-à-dire  qu'elle  ne  représente  que  le  commencement  de  la  paroi 
de  séparation  qui  doit  se  former.  Quand  on  prend  soin  d'entretenir 
l'eau  sur  le  verre  et  qu'on  attache  soigneusement  la  préparation 
sur  la  table,  on  peut  observer  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure 
les  progrès  de  l'étranglement;  la  paroi  de  séparation  s'avance  peu 
à  peu  jusqu'à  séparer  d'une  manière  complète  le  contenu  de  la  cel- 
lule mère  en  deux  moitiés.  Pour  faire  une  étude  aussi  complète 
que  possible  du  phénomène,  on  commence  par  dessiner  de  temps  en 
temps  ce  qu'on  voit,  avec  la  chambre  claire  ou  non,  en  ayant  soin  de 
noter  l'époque  précise  où  l'observation  est  faite  ;  on  soumet  ensuite 
une  préparation  dans  chacun  de  ces  états  de  division  aux  réactifs 
chimiques.  On  emploiera  particulièrement  pour  cela  les  dissolu- 
tions étendues  de  sucre  ou  de  sel  de  cuisine.  Ces  substances  sépa- 
rent de  la  paroi  cellulaire  la  couche  du  protoplasraa  ;  alors  la 
cloison  de  séparation,  encore  incomplète,  sera  libre  et  dressée 
comme  une  lame  extrêmement  délicate  au  centre  de  la  cellule. 
Emploie-t-on,  au  contraire,  de  l'acide  acétique,  il  se  produit  aus- 
sitôt une  contraction  de  la  couche  extérieure  en  même  temps  qu'une 
dissolution  de  la  jeune  paroi. 

Dans  les  Spirogyres  on  rencontre  un  phénomène  non  moins  inté- 
ressant. Dans  le  milieu  de  chaque  cellule  se  trouve  un  noyau  en- 
touré d'une  zone  de  protoplasma  contre  laquelle  il  envoie  un  cou- 
rant. 11  se  divise  en  deux  moitiés  qui  s'éloignent  lentement  Tune  de 
l'autre.  Quand  on  trouve  dans  une  cellule  de  Spirogyre  un  noyau 


*  Pringsheim,  Structure  et  formation  des  cet! nies  végétales.  Berlin,  1854. 
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cfiii  sem}3le  se  dédoubler,  on  peut  être  sûr  que  la  division  de  la  cel- 
lule ne  tardera  pas  à  arriver. 

Avec  les  jeunes  feuilles  de  Mousses  et  d'Hépatiques ,  de  même 
avec  les  calices  des  Jungermanes  en  voie  de  développement,  qui  se 
composent  aussi  d'une  seule  couche  de  cellules,  on  peut  encore 
constater  ce  phénomène,  mais  il  serait  difficile  de  suivre  avec  le 
microscope  les  progrès  de  la  division  comme  chez  les  Algues  fdi- 
formes.  Dans  tous  les  points  où  il  se  forme  de  nouvelles  cellules 
végétales,  on  rendra  manifeste  le  procédé  de  division  par  des 
coupes  longitudinales  et  transversales;  mais  ici  encore  l'observa- 
tion complète  ne  résultera  que  d'un  ensemble  de  coupes  faites  à 
différentes  époques  de  la  formation. 

On  observe  la  segmentation  dans  la  formation  du  pollen  et 
dans  celle  des  spores  de  cryptogames  supérieurs.  Au  premier  cas 
répondent  les  Malvacées,  Onagrariées,  Liliacées,  le  Gui,  et  la  plu- 
part des  plantes  dont  le  pollen  n'est  pas  trop  petit,  à  condition  de 
choisir  des  boutons  très-jeunes.  En  faisant  des  sections  transversales 
à  travers  tout  le  bouton,  on  obtient  d'excellentes  coupes  à  travers 
les  anthères,  qui  montrent  souvent  déjà  les  cellules  mères  dans 
différents  états  de  division  ;  on  doit  du  reste  se  servir,  pour  les 
isoler,  de  l'aiguille  et  du  microscope  simple.  (Voy.  Schacht,  pages 
105-104.) 


CHAPITRE  V 

De  l'emploi  du  microscope  pour  l'étude  des  mouvements  du  contenu 

des  cellules  vég'étales. 

915.  Les  procédés  suivis  dans  l'étude  des  phénomènes  delà  gyra- 
tion  des  liquides  dans  les  cellules  des  Char  a  découverts  par  Corti, 
en  1774,  sont  toujours  ceux  que  Le  Baillif  a  fait  connaître  ^  C'est, 
à  peu  de  chose  près,  celui  qu'ont  suivi  Amici,  Dutrochet,  Donné, 
Robert  Brown,  Schultz,  etc. 

*  Peu  aprè.s  Corti,  Fontana  vérifia  ses  observations  ;  elles  furent  répétées  en- 
suite par  Treviranus  (1811  et  1817),  Gozzi  (1818)  et  Amici  (1822).  Agardh  publia 
un  travail  étendu  sur  le  même  sujet,  en  1825.  [Bulletin  univ-rsel  des  sciences  ; 
par  Férussac,  Sciences  naturelles .  Paris  1827,  in-8°,  t.  XI,  p.  255.)  Voyez  aussi 
Raspail.  Expériences  chimiques  et  phijsiologiqucs  sur  les  Chara  (ibid.1827,  in-8°, 
t.  XII,  p.  74]  et  surtout  Lebaillit,  Observations  sur  In  circulation  des  Chara  [ïhïA. 
1827  t.  XII  p.  521). 
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.  On  trouve  les  Chara  dans  les  étangs  et  eaux  limpides,  et  dans  les 
portions  tranquilles  de  l'eau  de  divers  lacs.  Les  étangs  de  Villebon, 
de  Meudon  et  de  Ville-d'Avray,  sont  ceux  des  environs  de  Paris  où 
vont  en  chercher  les  naturalistes. 

Les  espèces  qu'on  trouve  ordinairement  en  France  sont  :  1«  le 
Chara  fragilis  Desvaux  (Ch.  vulgaris  L.,  hirta  Meyen,  pulchella 
Walh.,  etc.);  2*^  Ch.  aspera  Wiild.  {Ch.  hispida  Wahlenb.)  ;  3°  Chara 
vulgaris  Wallroth  (Ch.  fœtida  A.  Braun,  decipiens  Desvaux); 
¥  Chara  hispida  L.  (Ch.  tomentosa  Willd.,  spinosa  Rupr.). 

Pour  emporter  la  plante  recueillie,  on  la  met  dans  un  vase  plein 
d'eau.  On  choisit  ensuite  les  tiges  les  plus  fortes,  qu'on  meta  l'aise 
dans  une  grande  terrine  remplie  de  l'eau  de  l'étang  où  le  Chara 
a  été  recueilli.  Il  faut  éviter  de  ployer  les  tiges,  car  les  enlre- 
nœuds  froissés  ne  peuvent  servir.  On  peut  couper  quelques  entre- 
nœuds, et  on  les  suspend  par  un  fil  dans  l'eau,  où  ils  continuent 
à  végéter.  Dans  la  saison  chaude,  ce  végétal  se  décompose  facile- 
ment; au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  il  passe  du  vert  au  jaune 
sale,  et  sa  préparation  devient  quelquefois  très-difficile. 

Le  Chara  ne  peut  être  soumis  au  microscope  qu'après  avoir  subi 
certaines  préparations.  11  faut  choisir  un  entre-nœud  bien  vert  et 
ferme,  et  couper  les  verticilles  en  leur  laissant  environ  15  à  20  mil- 
limètres de  longueur.  On  élague  tous  les  petits  jets  et  l'on  place 
la  tige  principale  dans  une  petite  cuve  de  verre  pleine  d'eau,  pla- 
cée au  foyer  sous  un  grossissement  de  50  à  150  diamètres. 

On  enlève  par  lanières,  la  pellicule  superficielle  incrustée  avec 
la  plus  grande  précaution,  car  la  moindre  blessure  faite  au  tube 
intérieur  arrêterait  la  circulation  à  l'instant  môme.  Lorsqu'on  est 
parvenu  à  décortiquer  ce  tube,  il  faut  le  racler  légèrement  en  lui 
imprimant  un  mouvement  de  rotation  sur  lui-môme.  Cette  opéra- 
tion est  indispensable  pour  débarrasser  le  tube  d'une  couche  de 
carbonate  de  chaux  qui  le  recouvre  ;  on  doit  la  pratiquer  avec  un 
canif  à  fil  couché,  qu'on  dirige  de  gauche  à  droite,  sans  jamais 
racler  en  sens  contraire. 

Le  mérithalle  sera  parfaitement  dénudé  quand  on  n'apercevra  plus 
aucun  corps  étranger  avec  la  loupe.  Le  microscope  fait  alors  dis- 
tinguer des  lignes  parallèles  formées  par  des  globules  verts  régu- 
lièrement espacés,  ainsi  qu'une  ligne  où  ces  globules  manquent 
constamment,  et  que  Le  Baillif  nommait  la  voie  lactée  et  Agardh  la 
ligïie  ou  raie  indifférente. 

On  peut  conserver  cette  préparation  sous  l'eau,  mais  au  bout  de 
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cinq  à  six  jours  la  surface  du  tube  se  recouvrira  de  nouveau  de 
cristaux  de  carbonate  calcaire,  qu'on  pourra  enlever  encore,  mais 
avec  beaucoup  plus  de  soin  que  la  première  fois.  On  place  le 
mérithalle  décortiqué  dans  une  petite  cuve  ou  auge  à  fond  de  verre 
pleine  d'eau  et  recouverte  d'une  lame  mince.  Les  variations  de  la 
température,  la  décortication  déjà  ancienne,  et  même  des  ligatures 
pratiquées  sur  le  tube,  n'ont  aucune  intluence  sur  la  circulation. 

Si  Ton  examine  l'un  des  courants,  à  droite  ou  à  gauche  de  la 
ligne  médiane,  on  verra  qu'il  suit  toujours  la  même  direction; 
mais  si  l'on  place  cette  ligne  de  manière  qu'elle  occupe  exactement 
le  milieu  du  champ  du  microscope,  on  verra  les  molécules  entraî- 
nées dans  un  double  courant  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à 
droite.  Au  moyen  d'une  montre  à  secondes  ou  d'un  pendule,  on 
peut  calculer  le  temps  qu'un  globule  met  à  traverser  le  champ. 

En  prolongeant  l'observation,  il  sera  facile  de  s'assurer  que  les 
granules  flottants  peuvent  passer  d'un  courant  dans  l'autre,  et  ce 
fait  est  important,  car  il  prouve  d'une  manière  évidente  qu'il 
n'existe  pas  de  diaphragme  sur  la  ligne  médiane.  Si  l'on  trempe 
pendalit  un  instant  l'une  des  extrémités  du  tube  dans  de  l'eau  légè- 
rement acidulée  la  gyration  cesse  au  bout  de  quelques  minutes. 

La  circulation  ordinaire  persiste  pendant  plusieurs  jours  et  ne  se 
ralentit  pas  pendant  la  nuit.  Si  l'on  veut  suivre  la  marche  des  gra- 
nules, il  faut,  suivant  la  méthode  de  Corti,  choisir  un  petit  rejeton 
tenant  encore  à  un  des  verticilles  et  dont  la  surface  est  peu  chargée 
de  carbonate  calcaire,  qui  probablement  ne  s'amasse  que  sur  la 
plante  adulte.  En  observant  ce  petit  rejeton  vers  son  extrémité 
transparente,  on  reconnaîtra  le  mouvement  gyratoire,  et  si  l'on 
suit  deux  ou  trois  granules  dans  leur  course,  on  les  verra  se  con- 
tourner à  l'extrémité  du  rejeton  et  revenir  dans  le  sens  opposé. 

On  rencontre  quelquefois  dans  un  mérithalle  des  sphères  ou  globes 
en  assez  grand  nombre,  qui  se  meuvent  les  uns  par-dessus  les  au- 
tres, se  dépriment,  prennent  une  forme  ovoïde,  etc.,  selon  la  na- 
ture des  pressions  qu'ils  éprouvent,  et  crèvent  quelquefois  en  mê- 
lant leur  contenu  au  fluide  circulatoire;  plus  lard,  on  voit  de  petits 
globes  se  reformer  et  voyager  dans  le  liquide.  Avec  un  bon  éclai- 
rage, on  distingue  nettement  l'épaisseur  de  la  tunique  de  ces  sphè- 
res, ainsi  que  les  granules  qu'elles  renferment. 

Ces  derniers  sont  diaphanes,  de  formes  très-variées,  et  sujets  à 
des  transpositions  produites  par  la  compression  et  le  mouvement 
imprimé  aux  sphères. 
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Sï  l'on  suspend  un  tube  de  Chara  dans  l'eau  par  une  de  ses  ex- 
trémités, les  sphères  tombent  à  la  partie  inférieure,  et  elles  suivent 
encore  la  même  direction  lorsqu'on  retourne  le  tube.  On  peut  exa- 
miner le  phénomène  avec  une  loupe  ordinaire.  Quand  on  veut  ob- 
server isolément  les  sphères,  il  faut  couper  l'entre-nœud  qui  les 
contient  et  exprimer  le  fluide  sur  une  lame  de  verre  ;  alors  les  sphè- 
res se  montr  ent  comme  autant  de  gouttes  parfaitement  distinctes. 

Pour  étudier  la  circulation  sur  de  jeunes  pousses  de  Chara,  on 
en  renferme  une  dans  une  cellule  (p.  253)  sur  un  porte-objet  et 
remplie  d'eau.  La  lamelle  supérieure  est  percée  sur  le  côté  d'une 
petite  ouverture.  Le  Char  a  continue  à  végéter  jusqu'à  ce  qu'il  rem- 
plisse toute  la  cavité.  L'ouverture  de  la  plaque  supérieure  permet 
de  renouveler  le  liquide  à  mesure  qu'il  s'évapore.  On  pose  sur  ce 
petit  trou  un  fragment  de  verre  mince  qui  le  ferme  exactement 
et  retarde  l'évaporation.  (Ilolland.) 

914.  D'après  Schultz,  on  observe  la  circulation  de  la  sève 
dans  plusieurs  végétaux,  entre  autres  dans  les  stipules  du  Ficus 
elastica,  en  rendant  ces  stipules  transparentes,  en  enlevant  la  cou- 
che superficielle  qui  laisse  à  nu  une  partie  blanche,  fibreuse,  trans- 
parente, dans  laquelle  on  voit  alors  la  circulation  de  la  séve.  La 
feuille  de  la  Chëlidoine  présente  le  même  phénomène  sans  exiger 
autant  de  préparation;  il  suffit  de  la  placer  sur  le  porte-objet  et 
de  l'observer  au  soleil,  mais  on  ne  réussit  pas  toujours. 

Le  Baillif  observa  également  cette  cyclose  dans  le  figuier 
commun.  Pour  ces  expériences,  il  faut  toujours  employer  des  végé- 
taux non  fanés.  Schultz  a  donné  à  le  Baillif  une  liste  des  plantes 
dans  lesquelles  il  a  observé  le  plus  facilement  la  marche  de  la  sève. 
Ce  sont  les  :  Chélidoine  (foliole  du  calice),  Salsifis  (feuille),  Pissenlit 
(feuille),  Alisina  plantago  (plantain  d'eau).  Ficus  elastica  (stipules), 
Figuier  ordinaire.  Platane,  Stipules  d'érable,  Mûrier  blanc,  Aloès 
(tige  et  étamines),  Angélique,'  împératoire  et  presque  toutes  les 
Ombellifères  qui  ont  des  sucs  colorés,  Bryone  blanche,  Euphorbe 
(moelle),  Asclépiade,  Arroche,  Laitue  ordinaire,  Chiendent,  Trago- 
pogon  des  prés  et  presque  toutes  les  Chicoracées.  (Van  Heurck,  dans 
A.  Chevalier,  loc.  cit.,  p.  468,  etc.) 

La  Rotation  ou  circulation  intr a- cellulaire  se  voit  dans  les 
poils  des  Œnothera,  Clarkia,  Tradescantia,  mais  surtout  dans  les 
Nitella.  On  met  un  morceau  de  Nitella  dans  une  cuvette  de  verre 
ou  dans  un  verre  de  montre,  de  telle  façon  que  le  fragment  de 
plante  présente  quelques  cellules  entières  et  soit  légèrement  re- 
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couvert  d'eau.  En  examinant  alors  avec  un  grossissement  de  50  à 
100  diamètres,  on  verra  un  courant  ascendant  sur  l'une  des  parois 
de  la  cellule  et  descendant  de  l'autre  (cyclose). 

915.  La  lame  plane,  formée  d'une  seule  couche  de  cellules  ,  dé- 
pourvue d'épiderme,  qui  constitue  les  feuilles  des  mousses,  permet 
de  constater,  sur  les  mêmes  cellules  (Famitzin)  que,  pendant  lejour, 
les  grains  de  chlorophylle  sont  disséminés  sur  les  faces  correspon- 
dant à  la  superficie  de  la  feuille  qu'on  peut  appeler  les  faces  superfi- 
cielles;  que  la  nuit,  au  contraire,  ces  grains  sont  réunis  sur  les  parois 
latérales,  les  faces  superficielles  en  étant  dépourvues.  Ce  change- 
ment de  position  s'opère  assez  rapidement,  soit  à  la  lumière  solaire, 
soit  à  la  lumière  d'une  lampe.  Les  rayons  bleus  ont  la  même  action 
que  la  lumière  blanche,  et,  au  contraire,  sous  l'influence  des 
rayons  jaunes,  ainsi  que  Bœhm  l'a  observé  pour  les  rayons  rouges 
les  grains  de  chlorophylle  occupent  leur  position  nocturne. 

Les  observations  publiées  en  1869  par  Borodiue  étendraient 
l'existence  de  ces  phénomènes  à  diverses  plantes  phanérogames 
sur  lesquelles  les  observations  ont  pu  être  faites  avec  la  même  pré- 
cision que  sur  la  Mousse  étudiée  par  Famitzin.  Les  résultats  sont 
les  mêmes  quant  à  l'influence  de  l'obscurité  ou  de  la  lumière  sur 
la  position  des  grains  de  chlorophylle.  Ce  n'est  que  dans  les  cellules 
où  les  grains  de  chlorophylle  sont  écartés  les  uns  des  autres  qu'on 
peut  espérer  observer  ces  phénomènes,  toutes  les  plantes  à  colora- 
tion verte  intense  et  à  grains  de  chlorophylle  contigus  ne  parais- 
sant pas  pouvoir  y  donner  lieu.  Famitzin,  comme  Bœhm  (1857), 
pense,  sans  l'établir  d'une  manière  positive,  que  les  grains  de  chîo- 
ropliylle  se  meuvent  par  eux-mêmes,  rampent  sur  la  paroi  de  la 
cellule  et  se  répandent  sur  la  partie  la  plus  éclairée,  connue  cer- 
tains animaux  infusoires  et  les  Zoospores  se  dirigent  vers  la  lumière. 
Les  observations  de  MM.  Roze  et  Prilleux,  en  montrant  que,  dans 
ces  Mousses,  les  grains  de  chlorophylle  sont  unis  entre  eux  par  des 
filets  très-ténus  de  protoplasma,  peuvent  faire  penser  que  ces  filets 
sont  la  cause  des  changements  de  position  des  grains  de  chloro- 
phylle; mais  il  ne  faudrait  pas  confondre  ces  changements  de  posi- 
tion de  certains  éléments  constitutifs  de  la  cellule,  sous  rinfluence 
du  passage  de  l'obscurité  à  la  lumière  ou  de  la  lumière  à  l'obscu- 
rité, suivis  de  l'immobilité  de  ses  parties,  tant  que  les  conditions 
physiques  extérieures  ne  changent  pas,  avec  les  mouvements  de  cir- 
culation intra-cellulaires  continus,  ayant  lieu  la  nuit  et  le  jour,  sans 
que  la  lumière  paraisse  avoir  d'influence  marquée  sur  eux.  Dans 
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ces  mouvements  comme  ceux  qui  se  présentent  dans  les  tubes  des 
Ghara,  dans  les  cellules  du  Vallisneria  et  du  Nayas,  dans  les  cellules 
des  poils  corollins,  etc.,  des  grains  de  chlorophylle  peuvent  être 
entraînés  par  le  courant  général  du  suc  cellulaire,  ou  dans  les  tra- 
jets particuliers  du  protoplasma,  mais  ils  n'occupent  pas  de  posi- 
tion fixe  diurne  et  nocturne. 


CHAPITRE  VI 

De  l'emploi  du  microscope  dans  l'étude  des  Cryptogames  vasculaires, 
des  mousses  et  des  hépatiques. 

916.  L'étude  de  la  structure  des  souches,  des  pédoncules  ou  pé- 
tioles, des  organes  foliacés,  se  fait  sur  des  coupes  qu'on  exécute  de 
la  même  manière  que  celles  des  organes  correspondants  des  plantes 
phanérogames. 

/  On  fera  en  sorte  que  ces  coupes  portent  sur  les  sores  et  autres 
organes  renfermant  les  spores  des  fougères,  sur  les  fruits  capsu- 
laires  des  équisétacées.  Les  spores  de  ces  organes  arrivés  à  maturité 
s'étudient  en  suivant  les  procédés  indiqués  plus  haut  d'une  manière 

générale  (p.  831)  et  pour  les  grains  de  pollen 
en  particulier. 

Sur  les  Marchantia,  les  Lycopodiiim,  Marsi- 
lea,  Pilularia,  Salvinia  et  Isoëtes,  le  contenu 
des  spores  se  segmente  à  l'intérieur  de  celles- 
ci,  de  telle  sorte  que  le  prothallium  se  déve- 
loppe jusqu'à  un  certain  degré  dans  l'intérieur 
de  la  spore,  où  il  forme  un  tissu  parenchy- 
mateux  qui  sort  de  celle-ci  par  rupture  de  sa 
tunique  extérieure  ou  épispore  (fig.  76). 

On  appelle  proembryon ,  prothallium  ou 
pseudocotylédon,  l'expansion  foliacée,  oblon- 
gue,  spatulée,  etc.,  qui  résulte  de  la  première 
génération  de  cellules  à  laquelle  donne  lieu 
la  germination  des  spores  de  la  plupart  des 
acotylédones  acrogènes  (Fougères ,  Mousses, 
Hépatiques,  Équisétacées ,  Lycopodiacées,  Rhizocarpécs.) 
On  peut  suivre  la  germination  des  Fougères,  etc.,  en  les  semant 

*  Proeiiibryon  (;;/•)  d'un  Asplenium.  s.  Spore  germée.  r.  Filament  de  mycélium  pro- 
duit du  côté  opposé  à  celui  où  s'est  formé  le  proembryon.  (Hofmeister.) 
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sur  de  la  tourbe  humide  que  Ton  met  dans  un  plat  recouvert  d'une 
lame  de  verre.  Si  l'on  a  besoin  de  maintenir  ces  spores  dans  un 
lieu  ombragé  et  frais,  on  les  voit  germer  ordinairement  au  bout  de 
trois  ou  quatre  semaines  ;  l'apparition  d'une  légère  couche  ver- 
dâtre  sur  la  tourbe  est  le  premier  indice  de  leur  germination.  La 
meilleure  manière  de  faire  cette  expérience  consiste  à  répandre 
sur  la  tourbe  quelques  morceaux  de  fronde  fraîche  ortant  des 
fruits  ;  en  semant  des  spores  desséchés,  on  s'exposerait  à  ne  pas 
avoir  de  germination.  En  enlevant  avec  soin  un  petit  morceau  de 
la  couche  verte,  et  le  lavant  avec  de  l'eau  sur  le  porte-objet,  on 
peut  étudier  très-facilement  les  premiers  degrés  de  la  germination 
et  constater  la  formation  des  Anihéridies  (voy.  p.  860)  sur  les  pro- 
embryons très-jeunes.  L'anthéridie  est  l'organe  niàle  de  tous  les 
cryptogames,  rnoins  les  algues  les  plus  simples,  les  champignons 
élevés  et  les  lichens.  Tantôt  il  se  développe  sur  la  plante  adulte 
(algues,  rlîizocarpées,  etc.),  tantôt  sur  le  prothallium  ou  proem- 
hryon  (hépatiques,  mousses,  fougères,  équisétacées,  etc.),  qui,  pro- 
venant de  la  germination  des  spores,  donne  naissance  ensuite  aux 
Archégonesifig.  '211),  d'où  naîtront  après  la  fécondation  les  individus 
qui  doivent  porter  les  spores.  L'anthéridie  précède  l'apparition  des 
archégones,  et  c'est  dans  sa  cavité,  aux  dépens  de  son  contenu,  que 
naissent  des  cellules  dont  chacune  produit  un  spermatozoïde  des 
cryptogrames  ;  ceux-ci,  devenus  libres  par  rupture  ou  liquéfaction 
de  la  cellule,  s'échappent  par  rupture  de  YAnthéridie.  Cet  organe 
est  généralement  ovoïde  ou  sphèrique,  à  paroi  transparente  et  ho- 
mogène. Quelquefois,  comme  dans  quelques  algues,  il  est  repré- 
senté par  certaines  cellules  du  parenchyme,  sans  changement  de  la 
forme  ordinaire.  Son  volume  et  sa  situation  varient  selon  les  ordres 
des  plantes;  il  peut  ou  non  être  protégé  d'une  enveloppe  de  tissu 
cellulaire  ou  de  filaments  paraphysaires  dans  les  algues.  Lorsque 
le  proembryon,  a  pris  quelque  développement,  on  aperçoit  des 
anthéridies  (fig.  278)  nombreuses,  non  pédiculées,  puis  des  sortes 
de  bourrelets  qui  portent  à  leur  partie  inférieure  les  organes  fe- 
melles (Archégones)  ;  ces  derniers  organes  ressemblent  assez  bien 
au  pistil  des  mousses,  mais  ils  sont  plus  courts  (fig.  ''211).  En  fai- 
sant des  coupes  longitudinales,  à  main  libre,  ou  entre  la  moelle  de 
sureau,  au  travers  du  proembryon,  on  acquiert  des  notions  précises 
sur  le  développement  de  cet  organe.  Les  anihéridies,  lorsqu'elles 
sont  mûres,  éclatent  souvent  dans  l'eau  du  porte-objet,  et  laissen{ 
échapper  un  à  un  leurs  spermatozoïdes  ;  ceux-ci  présentent  une 
G.  Robin.  —  Microscope.  57 
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structure  particulière  et  entraînent  souvent  après  eux  la  cellule  dans 
laquelle  ils  sont  nés.  Pour  les  voir  nettement,  il  est  bon  de  les  tuer, 
en  versant  une  goutte  d'une  dissolution  faible  d'iode.  Par  la  dessic- 
cation, ils  perdent  leur  forme  primitive;  cependant  leurs  cils  sont 
alors  plus  visibles  que  jamais. 
917.  Quant  au  développement  du  germe  dans  l'archégone  fruc- 


tifié, on  peut  le  suivre  au  moyen  de  coupes  longitudinales  et  trans- 
versales. Le  cône  de  végétation  de  l'axe  du  germe  ne  s'élève  pas; 
il  produit,  au  contraire,  en  avant,  une  feuille  que  suit  bientôt  après 
une  racine  ;  avec  la  deuxième  feuille  apparaît  la  seconde  racine,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  plus  tard  le  proembryon  se  dessèche 
et  rende  ia  jeune  plante  indépendante.  (Scliacht,  p.  183-189.) 

918.  Les  organes  mâles  (Anthéridies)  des  mousses  et  des  hépati- 
ques sont  des  corps  tantôt  globuleux,  tantôt  cylindriques,  portés  sur 
un  pied  plus  ou  moins  long;  ils  sont  formés  le  plus  souvent  par  une 
seule  couche  de  cellules  qui  développent  dans  leur  intérieur  un 
très-grand  nombre  d'autres  cellules  très-petites  et  globuleuses; 
puis,  l'anthéridie  se  rompant  à  sa  pointe,  celles-ci  sont  lancées  au 
dehors,  et  chacune  émet  un  spermatozoïde  que  l'on  voit  se  débattre 
avec  agitation  dans  l'eau  du  porte-objet.  Quant  à  la  vésicule  ger- 
minative  qui  a  été  fécondée,  elle  donne  naissance  à  un  fruit  pédon- 
culé,  sa  partie  inférieure  s'allongeant  en  forme  de  tige;  puis,  le 
col  du  pistil  se  dessèche,  tandis  que  sa  base  s'accroît  de  manière  à 

*  Pteris  serrulata.  —  Portion  de  la  coupe  transversale  menée  à  travers  la  portion  an- 
térieure et  ntlédiane  d'un  proihnllium  ou  protonema  passant  par  deux  archégones,  ar. 
ar',  ce  dernier  déjà  ouvert  au  sommet,  a.  Cellule  basilaire  qui  va  être  fécondée,  a'. 
Cellule  qui  sera  bientôt  résorbée.  (200/1.  D'après  Hofmeister.) 

Pteris  serrulnta.  a,  une  antheridie  coupée  ;  a,  sa  paroi  d'une  seule  couche  de 
cellules,  a',  masse  des  cellules  mères  d'anthérozoïdes.  (200/1).  b.  Un  anthérozoïde 
ou  spermatozoïde  libre.  (900/1.  D'après  Hofmeister.) 


Fig.  277  *. 


Fig.  278 
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former  une  enveloppe  protectrice  pour  le  jeune  fruit,  une  sorte  de 
coiffe.  Dans  les  hépathiques,  cette  coiffe  n'est  déchirée  qu'à  l'épo- 
que de  la  maturité  du  fruit,  par  suite  de  l'allongement  subit  de  la 
tige  de  ce  fruit;  dans  les  mousses  à  feuilles,  au  contraire,  elle  se 
détruit  de  bonne  heure  et  est  emportée,  comme  une  sorte  de  coiffe 
par  le  fruit,  dont  la  tige  s'est  allongée  progressivement,  ce  (|ui  est 
très-visible  dans  le  Polythricum. 

919.  Dans  les  mousses  à  feuilles,  on  doit  commencer  par  observer 
la  disposition  des  cellules  à  spores,  qui  sont  rangées  circulairement 
autour  d'une  colonne  parenchymateuse  centrale  (columelle),  et  le 
mode  de  formation  de  la  paroi  de  la  capsule,  paroi  dont  l'épiderme 
contient  des  stomates.  (Dans  les  Hépatiques,  l'Anthoceros  présente 
aussi  une  columelle  et  des  stomates  sur  l'épiderme.)  C'est  d'après 
la  forme  de  la  capsule  et  de  son  couvercle,  et  d'après  l'absence  ou 
la  présence  d'une  colerette  que  l'on  peut  distinguer  les  espèces  ; 
cette  colerette  tantôt  simple,  tantôt  double  se  compose  de  cellules 
en  forme  de  dents  qui  se  dressent  à  l'ouverture  de  la  capsule.  Des 
coupes  longitudinales  et  transversales,  faites  soil  à  main  libre,  soit 
entre  la  moelle  de  su- 
reau, à  différentes  pé- 
riodes du  développe- 
ment de  la  plante,  per- 
mettent de  se  rendre 
compte  de  toutes  les 
particularités  anatomi- 
ques  dufruit.(Schacht, 
p.  185.) 

On  peut  suivre  la 
germination  des  mousses  (fig.  279)  à  feuilles  et  des  hépati- 
ques en  les  semanf  sur  le  sable  mouillé,  recouvert  d'une  clo- 
che, dans  un  lieu  modérément  chaud  et  convenablement  om- 
bragé. Dans  les  mousses,  il  sort  de  la  spore  un  fil  cellulaire, 
tubuleux  (mycélium),  et  sur  ce  fil  naissent  çà  et  là  des  bourgeons 
qui  constituent  de  jeunes  tiges.  Daiis  les  Sphagnum,  ce  pro- 
embryon est  aplati;  dans  les  Hépatiques,  il  prend  différentes  formes 
plus  ou  moins  irréguliéres.  Dans  le  Blasia,  on  voit  se  développer 
sur  ce  proembryon  des  organes  dont  la  signification  n'est  pas  connue. 

Germination  d'une  mouffe  [Funaria  hygromelrica  Hedw.).  s.  Spore  dont  la  seg- 
mentation successive  a  donné  lieu  k  la  formation  d'un  prothallium  filamenteux  {pr).  a. 
La  jeune  plante  naissant  sur  le  prothallium.  r.  Mycélium  radiculaire.  (D'après  Schimper.) 
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On  essayera  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  les 
spores,  et  on  peut  y  faire  des  coupes  transversales  minces  par  le 
procédé  qui  a  été  indiqué  à  la  page  831.  (Scliacht,  p.  186.) 

Dans  les  Marchaniia,  en  comprimant  latéralement  les  scutelles 
mâles,  on  peut  se  procurer  des  spermatozoïdes  mobiles  avec  la 
plus  grande  facilité  :  il  en  jaillit  un  liquide  ressemblant  à  du  lait, 
dans  lequel  les  spermatozoïdes  se  trouvent  par  milliers.  Si  on  laisse 
cette  substance  se  dessécher  lentement,  sur  le  verre  du  microscope, 
à  l'abri  de  la  poussière,  on  reconnaît  très-aisément  la  présence  de 
filaments  très-déliés  qui  d'ailleurs  peuvent  très-bien  se  conserver. 
En  laissant  ainsi  le  liquide  se  dessécher  peu  à  peu,  on  verra  que, 
parmi  les  spermatozoïdes,  les  uns  s'allongent  (Pd/ia  )  tandis  que 
les  autres  s'enroulent,  et,  au  point  le  plus  épais  de  leur  corps,  on 
reconnaîtra  la  présence  tantôt  de  deux  cils,  tantôt  d'un  seul.  La  dis- 
solution d'iode,  l'alcool,  et  tous  les  autres  réactifs  qui  agissent 
sur  les  matières  albuminoïdes,  arrêtent  immédiatement  le  mou- 
vement des  spermatozoïdes;  au  contraire,  ils  résistent  à  une 
dissolution  d'acide  prussique  ou  de  strychnine.  Dans  toutes  les 
mousses  à  fi  onde,  dont  les  organes  mâles  sont  à  l'extrémité  de  pe- 
tits pédoncules,  on  peut,  en  pressant  ces  organes  avec  les  doigts  se 
procurer  une  grande  quantité  de  spermatozoïdes.  (Schacht,p.  185.) 

CHAPITRE  Vil 

Emploi  du  microscope  dans  l'étude  des  Champignons. 

ART.   I.    —    EXAMEN   DE  LA  STRUCTURE   DES  CHAMPIGISONS   EN  GÉiNÉRAI.. 

9'20.  Le  système  végétatif  des  champignons  est  uniquement  repré- 
senté par  des  filaments  d'abord  simples,  puis  ramifiés,  dont  chacun 
est  composé  par  une  seule  cellule  allongée,  ou  rarement  par  plu- 
sieurs cellules  placées  bout  à  bout,  alors  les  filaments  sont  cloison- 
nés. C'est  ce  qu'on  appelle  le  Mycélium.  Les  espèces  de  champignons 
uni-cellulaires,  si  on  les  regarde  comme  des  espèces  distinctes, 
telles  que  divers  Torulacés,  manquent  de  mycélium. 

Le  mycélium  peut  présenter  différents  aspects  selon  les  disposi- 
tions prises  par  les  cellules  filamenteuses  qui  le  forment. 

Les  champignons  qu'on  trouve  sur  les  animaux  vivants  ne  présen- 
tent que  le  mycélium  nématoïde  ou  filamenteux,  et  le  mycélium 
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membraneux  (ic/zono/i).  Le  premier  est  formé  seulement  de  fila- 
ments lâchement  entre-croisés.  C'est  le  plus  fréquent  de  tous.  Le 
second  diffère  du  précédent  par  ce  fait  que  les  filaments  sont  plus 
rapprochés  et  plus  confondus, et  forment  ainsi  une  sorte  de  membrane 
plus  ou  moins  épaisse.  Le  blanc  de  champignon  des  jardiniers  est 
un  mycéhum  de  cette  sorte,  n'ayant  pas  encore  produit  le  stipe,  etc. 

Les  filaments  qui  composent  le  mycélium  d'une  même  espèce 
peuvent  présenter  des  aspects  divers  selon  ks  conditions  d'humidité, 
dô  sécheresse,  ou  de  lumière,  dans  lesquelles  ils  se  sont  développés. 
Souvent  on  les  a  pris  pour  des  espèces  différentes  de  moisissures; 
mais  il  faut  savoir  qu'en  raison  de  ces  variations  sous  de  faibles  in- 
fluences et  de  la  grande  ressemblance  des  mycéliums  appartenantà 
des  types  très-différents,  on  ne  peut  pas  se  baser  sur  son  examen 
seul  pour  établir  et  distinguer  des  espèces.  Il  faut,  de  toute  néces- 
sité, pour  cela,  faire  l'examen  des  organes  de  la  reproduction  et 
ne  pas  oublier  que  c'est  à  l'état  de  mycélium  plus  souvent  qu'à  la 
période  de  reproduction  qu'on  trouve  la  plupart  des  Champignons 
microscopiques  ,  ceux  qui  sont  parasites  surtout.  On  en  trouve 
souvent  des  fragments  parmi  les  corpuscules  des  poussières. 

Le  mycélium  se  prépare  par  simple  étalement  des  légères  pla- 
ques filamenteuses  qu'il  forme.  11  faut  placer  la  goutte  d'eau  qui 
doit  le  recevoir  sur  le  porte-objet  avant  de  les  mettre  dans  ce  li- 
quide. 11  faut  l'étudier  sous  un  grossissement  qui  varie  de  500  à 
500  diamètres. 

92  L  Système  reproducteur.  — Il  se  compose  de  plusieurs  parties 
essentielles.  Ce  sont  :  l^les  spores  ;  2°  le  réceptacle  avec  ou  sans  pédi- 
cule, et  ses  annexes  ;  des  sporanges  ou  thèques,  contenus  ou  non 
dans  un  conceptacle  accompagnés  ou  non  de  cystides,  basides,  cli- 
nodes.  Plusieurs  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Algues  ont 
donné  le  nom  de  conceptacle  à  l'organe  [Sporange)  qui  renferme  les 
spores  de  ces  plantes. 

Les  spores  (sporidies,  sporiiles,  etc.)  sont  les  corps  reproduc- 
teurs femelles  essentiels  des  champignons.  (V.  p.  858-859.) 

Les  spores  sont  généralement  très-nombreuses  sur  chaque  indi- 
vidu, surtout  chez  les  Champignons,  pouvant  être  comptées  au 
nombre  de  deux,  quatre,  huit,  etc.  chez  les  Algues,  etc.  Elles  sont 
très-souvent  trop  abondantes  dans  les  Champignons  pour  qu'on 
puisse  en  déterminer  la  quantité,  lors  même  qu'on  en  peut  compter 
une  seule  série  ou  plusieurs  séries  disposées  en  chapelet,  etc. 

Les  spores  sont  situées  directement  sur  les  réceptacles,  soit  nues. 
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soit  par  l'intermédiaire  des  basides  et  clinodes,  ou  renfermées  dans 
l'organe  particulier  appelé  sporange  ou  thèque,  qui  est  lui-même 
contenu  parfois  dans  un  conceptacle. 

Les  spores  sont  des  corpuscules  toujours  extrêmement  petits 
(fig.  280).  Leurs  dimensions  varient,  suivant  les  espèces,  entre  qua- 
tre à  cinq  millièmes  de  milliniètre  et  quelques  centièmes.  Ce  petit 
volume  rend  compte  de  l'introduction  des  spores  dans  toutes  les 
cavités  naturelles  des  animaux  \  dans  des  plis  de  la  peau,  dans  les 


Fig.  280  *. 

fissures  de  l'écorce  des  plantes  ;  partout,  en  un  mot,  où  peut  péné- 
trer la  poussière.  On  les  voit,  souvent  en  grand  nombre  dans  les 
préparations  faites  comme  il  vient  d'être  dit.  Elles  sont  souvent  trop 
petites  pour  que  des  coupes  puissent  en  être  faites. 

La  forme  des  spores  est  généralement  ovoïdale  ou  sphérique.  Elle 

^  Ch.  Robin,  Hist.  nat.  des  végétaux  parasites.  Paris,  1855,  p.  261.  M.  A. 
Pouchet  en  a  trouvé  avec  d'autres  particules  de  la  poussière  jusque  dans  les 
cavités  aériennes  des  os  des  oiseaux  (1 859-1864). 

*  Fragments  de  pellicule  du  muguet  au  troisième  jour  à  560  diamètres,  entremêlés 
de  cellules  d'épithéliuia  imbriquées,  couvertes  de  spores  rondes  ou  ovales  et  de  tubes 
du  champignon  dit  Oïdium  albicans.  —  a.  Cellules  d'épithélium.  b,  b.  Spores  isolées  ou 
réunies  bout  à  bout.  Elles  ont  de  0,004  à  0,005  de  diamètre,  d.  Filaments  cylindriques 
tubuleux,  cloisonnés,  ayant  0,00i  de  large,  Mir  0,050  à  0,070  de  long.  e.  Leur  extrémité 
reiillée.  g.  Renllements  ovoïdes,  h.  Spores  <';sposées  bout  à  bout.  i.  Cellule  ovoïde  ter- 
minale. 
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peut  être  triangulaire  à  angles  arrondis  normalement  ;  dans  quel- 
ques espèces  certaines  spores  prennent  accidentellement  cette  forme 
ou  d'autres  irrégulières. Beaucoup  ont  leurs  spores  ovoïdes  allongées 
ou  fusiformes.  La  consistance  des  spores  contenues  dans  des  spo- 
ranges est  beaucoup  moindre  qu'à  l'étal  libre;  celles-ci  sont  souvent 
élastiques  et  flexibles  lorsqu'elles  sont  allongées.  Leur  densité  est 
moindre  que  celles  de  l'eau,  et  elles  montent  souvent  à  la  sur- 
face du  liquide  de  la  préparation  ;  comme  elles  sont  très-petites» 
il  en  résulte  aussi  qu'elles  sont  transportées  mécaniquement  d'un 
lieu  à  un  autre  avec  la  plus  grande  facilité. 

Souvent  elles  sont  grises,  brunes,  jaunâtres,  ou  presque  incolo- 
res, si  on  les  observe  à  la  lumière  transmise.  Elles  sont  jaunâtres, 
grises,  vertes,  noires,  ou  d'un  blanc  plus  ou  moins  éclatant  à  la  lu- 
mière réfléchie.  Il  en  est,  comme  celle  du  champignon  de  la  tei- 
gne, etc.,  qui  réfractent  assez  fortement  la  lumière,  ce  qui  fait  pa- 
raître leur  centre  comme  un  point  brillant  ordinairement  jaunâtre. 

La  paroi  de  fongine  des  spores  est  tapissée  d'un  utricule  azoté, 
qui  renferme  un  liquide  tenant  des  granulations  en  suspension. 
Celles-ci  sont  quelquefois  douées  du  mouvement  brownien,  visible 
sous  le  microscope.  On  détermine  l'existence  de  l' utricule  azolé  en 
le  faisant  se  détacher  de  la  paroi  de  fongine  à  l'aide  des  acides  sulfu- 
rique  ou  nitrique  et  de  la  teinture  d'iode,  ainsi  que  sur  les  spores 
coupées  d'après  le  procédé  indiqué  page  851 . 

Les  champignons  les  plus  simples,  tels  que  les  Torulacés,  ne  sont 
représentés  que  par  des  cellules  isolées  ou  disposées  en  chapelet, 
au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  etc.  ;  elles  sont  très-analogues 
aux  spores  de  beaucoup  d'espèces  de  champignons  (voy.  p.  858)  ; 
chacune  d'elles  donne  naissance  à  une  cellule  semblable  à  elle,  tan- 
dis que  les  spores  des  champignons  plus  élevés  en  complication, 
donnent  naissance  à  une  cellule  allongée  qui  forme  un  filament  du 
mycélium  (fig.  280,  ae,  Im). 

2^  Le  réceptacle  (chapeau,  capitule,  chapiteau)  est  l'organe  sur 
lequel  reposent  les  spores  lorsqu'elles  sont  nues,  soit  directement, 
soit  indirectement.  Elles  sont  alors  fixées  par  l'intermédiaire 
des  BÀSiDES,  dont  les  spicides  ou  stérigmates  {fv^.  282,  f)  portent  uwe 
spore,  ou  par  fintermédiaire  des  clinodes.  Quand  les  spores  ne  sont 
pas  nues,  le  réceptacle  est  l'organe  qui  porte  le  ou  les  sporanges. 

Dans  un  grand  nombre  d'espèces,  il  est  formé  par  une  cellule  allon- 
gée, qui  quelquefois  se  distingue  à  peine  de  celles  qui  forment  les 
filaments  du  mvcélium  ;  tel  est  le  cas  de  celui  de  I'Oïdium  albicans 
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Ch.  R.  (fig.  280  h).  Dans  ce  cas,  une  seule  spore  ou  plusieurs  dis- 
posées en  chapelet  terminent  le  réceptacle.  D'autres  fois,  le  réceptacle 
est  représenté  par  des  filaments  formés  de  plusieurs  cellules  dispo- 
sées bout  à  bout  et  dont  celle  qui  est  terminale  présente  un  renfle- 
ment qui  porte  à  sa  surface  les  spores  nues.  Cette  cellule  est  le  ré- 
ceptacle même  ;  les  cellules  qui  le  supportent,  généralement  plus 
larges  que  les  filaments  du  mycélium,  constituent  le  pédicule. 

Le  réceptacle  a  reçu  le  nom  depERiDiuM  quand  il  est  sec,  mem- 
braneux et  rempli  d'une  poussière  abondante,  formée  de  spores;  il 
prend  le  nom  de  perithecium  ou  perithèque  lorsqu'il  est  coriace  ou 
corné,  renfermant  des  spores  libres  ou  contenues  dans  des  thèques. 

Le  pédicule  (caulis ,  pédicelle,  pédoncule,  stipe,  tronc,  pétiole)  peut 
être  plus  ou  moins  volumineux,  et  est  formé  par  un  tissu  à  cellules 
allongées,  de  dispositions  diverses.  On  les  prépare  aisément  à  l'aide 
de  coupes  longitudinales  et  transversales  aidées  ou  nom  de  la  dila- 
cération. 

11  a  dans  les  Champignons  pourvus  de  stipe  et  dans  les  Lichens 
une  couche  corticale,  mais  les  cellules  qui  la  forment  conservent 
le  type  filamenteux  des  éléments  de  ces  plantes  ;  bien  que  souvent 
elles  soient  colorées  ou  épaissies  (Tuhsr  Bovista).  Pourtant  il  n'est 
pas  rare  de  trouver  le  conceptacle  (  Stilbum  Buquetii  Mg.  et 
Ch.  U.),  etc.,  tapissé  de  cellules  plus  courtes  et  autrement  colorées 
que  celles  du  stipe,  bien  qu'elles  n'aient  pas  particulièrement  le 
type  des  cellules  d'épiderme.  D'autrefois  c'est  le  conceptacle  qui 

est  tapissé  de  cellules  très-petites  qui  se 
rapprochent  davantage  des  cellules  épider- 
miques|(S;:'//a?r/a,  etc.). 

Le  réceptacle  porté  par  un  pédicule  est 
globuleux  ou  discoïde.  C'est  dans  ces  cir- 
constances qu'on  observe  l'existence  d'un 
conceptacle,  organe  particulier  arrondi  ou 
ovale,  charnu,  coriace  ou  corné,  creux,  et 
s'ouvrant,  soit  par  rupture  de  sa  paroi  ou 
par  un  pore  terminal  ;  il  renferme  des  spo- 
^^s-  281  *.  ranges  ou  thèques. 

On  le  prépare  à  l'aide  de  coupes  minces  faites  dans  différents  sens 
qui  montrent  les  rapports  de  ces  cellules  sphéroïdales  avec  ou  sans 


Groupes  de  thèques  d'un  champignon  thécasporé.  t.  Thêque.  p.  Paraphyses.  s. 
Spores  contenues  dans  deux  de  ces  thèques.  (Tulasne.) 
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gemmes,  avec  les  cellules  cylindroïdes  allongées.  (Voy.  p.  850, 
fig.  257.) 

Le  sporange  ou  thèqiie  (fig.  281,  t)  est  une  vésicule  distincte,  sépa- 
rable,  globuleuse,  ovoïde  ou  allongée,  dans  laquelle  les  spores  (s) 
sont  contenues  en  nombre  variable.  Les  sporanges  peuvent  être  à  la 
surface  même  du  réceptacle,  ou  dans  un  conceptacle  quand  le  pre- 
mier en  porte  un. 

Les  basides  (fig.  282,  e,d)  sont  de  petits  corps  saillants  à  la  surface 


du  réceptacle,  composés  le  plus  souvent  d'une  seule  cellule  arrondie, 
ovoïde  ou  allongée,  qui  porte  à  son  sommet  une  ou  plusieurs  cellules, 
ayant  la  forme  de  pointes  coniques  (spicules,  stérigmates  ;  fig.  285,  c) , 
à  l'extrémité  desquelles  se  développe  une  spore  unique  et  libre  ou 
nue  (d),  c'est-à-dire  non  contenue  dans  un  sporange  ou  théque. 

Le  clinode  est  un  corps  accessoire,  composé  de  cellules  trés-pe- 
tites,  allongées,  simples  ou  rameuses,  qui  portent  une  spore  nue  à. 
leur  extrémité  ;  il  se  présente  sous  forme  de  filaments  plus  ou  moins 
longs,  continus  ou  cloisonnés,  naissant  des  cellules  qui  constituent 
le  parenchyme  du  réceptacle. 

Cystides  et  paraphyses.  —  Sur  le  réceptacle,  entre  les  sporanges, 
les  basides  et  les  clinodes,  ou  sur  leurs  côtés,  on  observe  trés-sou- 
vent  des  cellules  saillante  arrondies,  ovales,  quelquefois  filiformes, 
simples  (fig.  281,  p)  ou  rameuses,  aiguës,  obtuses  ou  renflées  à  leur 
extrémité  libre.  Dans  les  Pezizes  elles  Sphéries  on  les  appelle  des  Pa- 

"  Ilyménium  et  tissu  sous-hyménial  de  VAmanita  bulbosn.  —  a,  a,  filaments  grêles 
du  parenchyme.  Grande  cellule  cylindrique,  c.  Cellules  courtes  du  tissu  sous-hy- 
ménial. (1,  d,  Basides  stériles,  e,  e.  Basides  fertiles,  f,  Stérigmate.  g.  Spores.  (Boudier.) 

**  Basides  de  VAmanita  Milbosa,  ayant  subi  la  cuisson.  —  a,  a.  Tissu  sous-hyménial. 
b,  b.  Basides  fertiles,  c.  c.  Stérigmates.  d.  Spore.  (Boudier.) 
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raphtjses;  dans  les  Agarics  les  Bolets,  etc.,  on  les  appelle  Cystides 
(on  les  a  aussi ,  mais  à  tort,  appelées  des  Anthéridies,  car  on  n'y  a 
pas  encore  observé  de  spermatozoïdes,  comme  dajis  les  anthéridies 
des  Algues).  Ce  sont  des  organes  végétatifs  accessoires  de  l'appareil 
reproducteur,  mais  dont  les  usages  sont  peu  connus  (fig.  281). 

C'est  à  l'aide  de  coupes  minces  observées  sous  des  grossissements 
de  plus  en  plus  forts  que  l'on  étudie  ces  parties  des  champignons 
d'ordre  élevé  (voyez  p.  552  et  850). 

ART.   II.   —   DE  l'examen  DES  CHAMPIGNONS  MICROSCOPIQUES 

EN  PARTICULIER. 

922.  Dans  les  champignons  inférieurs  dont  le  mycélium  se  com- 
pose d'un  entrelacement  irrégulier  de  filaments  cellulaires,  de  my- 
céliums ramifiés,  il  suffira,  pour  l'étudier,  de  débrouiller  ces  fils 
avec  i'aiguille.  Dans  les  champignons  parasites,  au  contraire,  dont 
les  assemblages  filamenteux  se  logent  dans  les  tissus  vivants  d'une 
autre  plante,  on  doit  faire,  dans  la  substance  de  celle-ci,  des  coupes 
transversales  très-minces,  par  le  procédé  indiqué  à  la  page  850,  et 
observer  si  les  mycéliums  du  champignon  percent  les  parois  des 
cellules  de  la  plante  nourricière,  ou  s'ils  passent  seulement  dans 
les  espaces  intercellulaires.  Si  c'est  ce  dernier  cas  qui  se  présente, 
il  sera  souvent  nécessaire  de  faire  disparaître  la  substance  inter- 
cellulaire, en  chauffant  la  coupe  transversale  avec  de  la  potasse  ; 
après  cela,  il  est  facile  avec  l'aiguille  de  séparer  les  cellules  du 
parenchyme  sous  le  microscope  simple,  et  l'on  peut  ainsi  dégager 
le  mycélium  de  la  cavité  intercellulaire  dans  laquelle  il  était  logé 
(Uredo  Betœ,  et  feuille  de  Betterave).  Quand,  au  contraire,  la 
paroi  des  cellules  est  traversée  par  le  fil  du  champignon,  on  peut 
observer  par  l'emploi  de  la  teinture  de  carmin,  comment  se  fait 
cette  pénétration  :  l'extrémité  de  ces  filaments,  qui  s'applique  sur 
la  paroi  cellulaire,  montre  une  couleur  bien  plus  intense  et  est  or- 
dinairement très-gonflée  :  il  se  développe  plus  tard  une  pointe 
amincie  qui  traverse  complètement  la  paroi.  Dans  les  tissus  ligni- 
fiés, les  fils  du  mycélium  passent  à  travers  les  canaux  poreux  : 
ils  peuvent  ne  pas  résorber  ces  parois  lignifiées.  Dans  les  feuilles 
de  Pellia  et  de  Preissia  qui  datent  d'une  année,  dans  les  rhizomes 
âgés  de  Corallorrhiza  et  d'Epipoghim,  ainsi  que  dans  les  vieilles  ra- 
cines de  Limodorum,  on  trouve  régulièrement  de  semblables  cham- 
pignons. Ajoutons  qu'on  en  rencontre  encore  dans  beaucoup  de 


PRÉPARATION  DES  MOISISSURES  EN  GÉNÉRAL.  907 

putréfactions,  comme  la  pourriture  de  la  pomme  de  terre  à  l'humi- 
dité, ou  la  décomposition  semblable  de  la  betterave  (Schacht, 
p.  166).  Nous  reviendrons  du  reste  sur  ce  fait  dans  la  section  sui- 
vante. 

923.  On  prépare  les  Mucédinées  ou  Moisissures  en  prenant,  à 
l'aide  de  pinces  fines  ou  de  la  pointe  d'un  scalpel,  des  parcelles, 
des  touffes  ou  des  taches  que  forment  leurs  filaments;  on  les 
étale  dans  l'eau  pure  ou  légèrement  glycérinée  pour  les  observer 
d'abord  à  un  grossissement  de  50  diamètres  environ,  puis  de  400 
à  500  diamètres.  On  cherchera  à  voir  si,  contre  les  spores,  etc., 
des  moisissures  odorantes,  il  y  a  ou  non  des  gouttelettes  huileuses 
qui  leur  adhèrent. 

On  trouve  ces  cryptogames  sur  les  matières  organiques  animales 
ou  végétales  où  elles  croissent  sous  l'influence  de  l'humidité  et 
d'un  commencement  d'altération  de  ces  matières  ;  elles  y  forment 
de  légères  efflorescences  ou  une  sorte  de  duvet  diversement  coloré 
par  les  spores  qui  se  produisent  à  leur  surface. 

Plusieurs  des  formes  qu'on  avait  rapportées  à  cette  famille  ne 
sont  que  l'état  conidifère  précédant  le  développement  parfait  (voy. 
p.  858)  d'autres  Champignons,  et  particuhérement  de  certaines 
Hypoxylées.  Ainsi  VÉrysijjhe  de  la  vigne,  dans  son  mode  de  repro- 
duction par  conidie,  avait  été  rapporté  au  genre  Oïdium  dont  le 
type  est  une  vraie  Mucédinée.  Les  Peronospora,  lorsqu'on  ne  con- 
naissait que  leur  fructification  conidienne,  avaient  également  été 
confondus  avec  les  Botrytis,  véritables  Mucédinées.  Dans  d'autres 
cas,  les  divers  degrés  de  développement  d  une  même  moisissure 
ont  donné  lieu  à  autant  de  genres  différents. 

Dans  les  deux  grandes  divisions  des  Mucédinées  :  les  unes  pro- 
duisent sur  les  filaments,  nés  du  mycélium,  des  spores  nues  comme 
celles  des  Champignons  basidiosporés  :  ce  sont  les  Mucédinées  exo- 
sporées  ou  les  Botrytidées  ;  les  autres  donnent  naissance  à  des  spo- 
ranges remplies  de  spores,  comme  chez  les  grands  Champignons 
thécasporés,  ce  sont  les  Mucédinées  endosporées  ou  Mucorées. 

On  peut  citer  comme  exemples  des  premières  les  Pénicillium  et 
les  Aspergillus  qui  présentent  deux  des  formes  les  plus  communes 
des  Moisissures.  Les  Pénicillium  offrent  un  mycélium  rampant  peu 
apparent  d'où  naissent  des  filaments  dressés,  cloisonnés,  se  termi- 
nant en  un  pinceau  de  rameaux  dressés  qui  produisent  à  leur 
extrémité  un  chapelet  de  spores  simples. 

Les  Aspergillus  ressemblent  beaucoup  au  genre  précédent,  mais 
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leurs  filaments  dressés  se  renflent  à  leur  extrémité  en  une  sorte  de 
tête  g-lobuleuse  dont  toute  la  surface  est  couverte  de  petites  cellules 
qui  produisent  chacune  un  chapelet  de  spores  dont  l'ensemble 
forme  un  capitule  d'un  vert  bleuâtre. 

Dans  ces  productions  de  spores  en  chapelet,  c'est  toujours  à  la 
base  du  chapelet,  au  contact  de  la  cellule  productrice,  sorte  de  ba- 
side,  que  se  forment  les  nouvelles  spores  qui  arrivent  à  leur  matu- 
rité vers  l'extrémité  libre  du  chapelet  et  se  détachent  alors. 

Dans  beaucoup  d'autres  genres,  les  spores  se  développent  soli- 
taires à  l'extrémité  des  rameaux,  ou  sur  leur  côté  comme  de  petits 
rameaux  épars  ou  verticillés.  Ces  spores  sont  globuleuses,  ellipti- 
ques, fusifornies,  quelquefois  arquées,  simples  ou  cloisonnées  et  ne 
semblent  dans  la  plupart  des  cas  que  des  articles  des  filaments  nés 
du  mycélium,  comme  les  conidies  (voy.  page  858)  de  beaucoup  de 
Champignons  supérieurs. 

Dans  les  Mucédinées  endosporées  ou  Mucorées,  les  Mucor  pro- 
prement dits  constituent  une  des  formes  les  plus  communes  des 
Moisissures.  Ici  l'extrémité  des  filaments  dressés  se  renfle  en  une 
vésicule  sphérique  séparée  du  filament  lui-même  par  une  cloison. 
Chacun  de  ces  filaments  ressemble  à  une  fine  épingle  surmontée  de 
sa  tête.  Ce  renflement  forme  un  conceptacle  rempli  de  spores  très- 
nombreuses  qui  s'échappent  par  la  rupture  de  la  membrane  très- 
fine  qui  le  constitue. 

Les  Ascopliora,  qui  sont  très-voisins  des  Mucor,  en  diffèrent  en  ce 
que  l'extrémité  du  filament  se  prolonge  en  une  sorte  de  colonne  ou 
de  tête  sphérique  dans  l'intérieur  du  conceptacle  dont  la  membrane 
ouverte  régulièrement  se  rabat  autour  du  pédicelle  et  forme  ainsi 
comme  une  petite  cloche  très-régulière.  Ces  Moisissures,  dont  les 
longs  filaments  dressés  sont  fins  et  flexibles  et  forment  des  gerbes 
élégantes,  se  développent  avec  rapidité  sur  le  pain  humide,  la  colle 
de  farine  et  beaucoup  d'autres  corps,  quand  on  y  a  répandu  les 
spores  recueihies  précédemment. 

D'après  de  Bary,  V Aspergillus  glaucus  et  VEurotium  herbarum,  si 
différents  par  leurs  organes  reproducteurs,  ne  seraient  que  deux 
états  différents  de  la  même  plante  :  VAspergilhis  avec  la  fructifica- 
tion exosporèe  que  nous  avons  indiquée,  VEurotium  développé  dans 
d'autres  conditions  et  présentant  des  peridium  avec  spores  nom- 
breuses, comme  certaines  formes  d'Énjsiplie.  D'après  M.  Tulasne, 
V Aspergillus  maximus  n'est  qu'une  des  formes  du  Sijzygites  mégalo- 
carpus,  opinion  confirmée  par  les  recherches  de  Schacht  et  de  Bary. 
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Les  ferments  (p.  915)  paraissent  dus  au  développement  de  cel- 
lules spéciales  de  certaines  Mucédinées  dont  ils  constituent  l'état 
imparfait  ou  conidifère{^.  858).  La  teigne  du  cuir  chevelu,  le  muguet 
qui  se  montre  sur  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche  (fig.  280), 
sont  déterminés  par  le  développement  de  petits  Champignons  ap- 
partenant également  au  groupe  des  Moisissures,  etc. 

924.  On  a  observé  des  phénomènes  de  fécondation  par  copulation, 
sur  plusieurs  Mucor.  Chez  le  Rhizopus  nigricans,  des  tubes  ram- 
pants, ramifiés  sans  ordre  se  conjuguent;  là  où  deux  de  ces 
tubes  se  rencontrent ,  chacun  d'eux  pousse  vers  l'autre  un  ap- 
pendice d'abord  cylindrique  et  du  même  diamètre  que  les  filaments 
eux-mêmes.  Les  deux  processus  s'appliquent  fortement  l'un  à  l'autre 
par  leurs  extrémités  :  ils  grandissent,  deviennent  claviformes  et 
constituent  ensemble  un  corps  fusiforme  posé  en  travers  des  deux 
filaments  conjugués.  Dans  chacune  des  deux  moitiés  de  ce  corps 
s'amasse  un  protoplasma  abondant,  et  l'extrémité  la  plus  large  de 
chacune  d'elle  est  bientôt  isolée  par  la  formation  d'une  cloison.  La 
cloison  solide  résultant  des  deux 
lamelles  que  la  membrane  pri- 
mitive des  clavules  forme  entre 
les  cellules  ainsi  conjuguées  dis- 
paraît promptement  tout  entière, 
de  façon  que  les  deux  cellules 
géminées  se  confondent  en  un 
organe  de  multiplication  que  de 
Bary  désigne  sous  le  nom  de 
Zygospore.  Cette  Zygospore  gran- 
dit beaucoup  ;  elle  est  généra- 
lement sphérique  et  un  peu  apla- 
tie à  ses  deux  extrémités;  son 
tégument  fortement  épaissi  est 
formé  de  deux  membranes  ;  son 
contenu  est  un  plasma  granu 
leux  et  huileux. 

Tous  ces  ^)hénomènes  rappel- 
lent ceux  qui  se  montrent  chez  les  Algues  de  la  famille  des  Conju- 
guées ;  un  sembable  phénomène  de  copulation  s'observe  dans  le  Syzy- 
gites  megalocarpus  et  la  structure  des  Zygospores  y  est  la  même. 

*  Syzijgitcs  megalocarpus  (mucorinées)  en  voie  de  conjugaison  à  divers  degrés  (a,  a) 
pour  donner  lieu  à  la  formation  de  spores  (s.).  (D'après  de  Bary.) 
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C'est  seulement  dans  cette  dernière  plante  qu'on  a  observé  la 
germination  de  ces  zygospores  ;  si,  après  un  certain  temps  de  re- 
pos, on  les  dépose  sur  un  substratum  humide,  ils  émettent  un 
tube-germe  à  la  manière  des  spores  à  parois  dures  et  résistantes, 
et  ce  germe,  sans  donner  naissance  à  un  mycélium  proprement 
dit,  se  développe  en  un  arbuscule  branchu  chargé  de  sporanges 
terminaux,  caractéristiques  de  l'espèce. 

925.  A  la  suite  des  Mucédinées  se  place  la  famille  des  Sapro- 
legniëes  qui  s'en  approche  par  son  aspect  extérieur,  mais  qui  en 
diffère  beaucoup  par  son  mode  de  reproduction.  On  réunit  comme 
deux  tribus  d'une  même  famille  les  Saprolegniées  proprement  dites 
et  les  Péronosporées . 

Les  Saprolegniées  y  proprement  dites,  sont  des  plantes  fdamen- 
teuses  incolores,  souvent  parasites,  d'une  structure  très-simple  ; 
elles  forment  dans  la  plupart  des  cas  une  sorte  de  moisissure 
épaisse  rayonnant  dans  tous  les  sens  et  recouvrant  les  organismes 
animaux  et  végétaux  qui  séjournent  dans  l'eau.  Les  individus  isolés 
qui  composent  ces  moisissures  sont  formés  de  cellules  simples, 
allongées  et  ramifiées,  qui  s'implantent  profondément  au  moyen 
d'appendices  radiculaires  dans  les  tissus  aux  dépens  desquels  ils 
vivent;  ils  ne  contiennent  ni  chlorophylle  ni  amidon. 

Ces  plantes  ont  un  double  mode  de  reproduction  :  l'un,  sans  le 
concours  des  sexes,  s'opère  au  moyen  de  Zoospores  :  l'autre  se  fait 
à  l'aide  de  spores  nées  d'une  véritable  fécondation.  Le  Saprolegnia 
ferax  se  trouve  communément  sur  le  corps  des  animaux  noyés,  et 
particulièrement  des  mouches  mortes  flottant  sur  l'eau  qu'il  re- 
couvre d'un  duvet  blanchâtre  ;  il  attaque  même  quelquefois  les 
poissons  vivants.  Si  l'on  jette  quelques  mouches  dans  un  verre 
d'eau,  on  verra  généralement  la  plante  se  développer  au  bout  de 
peu  de  jours.  Le  corps  de  la  mouche  se  recouvre  de  filaments  hya- 
lins qui  rayonnent  autour  d'elle.  Sous  le  microscope,  ces  filaments 
sont  continus,  simples  ou  à  peine  rameux,  et  renferment  de  très- 
petits  granules.  Les  granules  s'accumulent  vers  l'extrémité  supé- 
rieure du  tube  à  laquelle  ils  donnent  une  teinte  grise  un  peu 
roussâtre.  Bientôt  cette  portion  s'isole  du  reste  du  filament  par  seg- 
mentation et  formation  d'un  diaphragme;  puis  la  matière  granu- 
leuse qu'elle  contient  se  segroente  en  petites  masses  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  nettes  et  finissent  par  former  autant  de  zoospores  ; 
la  condensation  de  la  matière  granuleuse,  la  formation  de  la  cloison, 
le  développement  des  zoospores,  tout  se  passe  souvent  en  moins 
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d'une  heure.  Ces  zoospores  pressés  à  l'intérieur  du  tube,  commen- 
cent bientôt  à  s'agiter;  le  tube  qui  présente  à  cette  époque  une  pe- 
tite protubérance  à  son  extrémité  se  crève  à  cet  endroit,  et  les  zoo- 
spores s'échappent  ;  ils  sont  de  forme  turbinée  et  munis  de  deux 
cils;  leurs  mouvements  durent  peu.  La  germination  s'annonce  par 
un  mamelon  qui  s'allonge  peu  à  peu  en  un  tube  semblable  à  ceux 
de  la  plante  mére.  (Pringsheim.)  Les  organes  sexuels  femelles  dési- 
gnés sous  le  nom  Oogones  sont  les  extrémités  débranches  courtes 
qui  se  renflent,  de  manière  à  devenir  sphéroïdales  et  qui  se  rem- 
plissent de  contenu  plastique.  Ce  contenu,  d'abord  uniformément 
granuleux,  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  plusieurs  masses  granu- 
leuses qui  deviendront  autant  de  spores  que  l'on  a  nommées  Oo- 
spores.  La  membrane  du  sporange  ou  de  l'oogone  est  d'ailleurs  mu- 
nie d'un  certain  nombre  de  perforations  ou  plutôt  de  points  amincis. 
Autour  de  cet  organe,  des  ramifications  latérales  faiblement  ren- 
flées à  leur  extrémité  en  une  ampoule  ovoïde  se  sont  développées.  A 
l'époque  où  l'on  commence  à  apercevoir  les  perforations  de  la 
membrane  de  l'oogone,  ces  ampoules,  abondamment  remplies  de 
matière  plastique,  s'isolent  du  reste  du  tube  par  un  diaphragme. 
Ce  sont  dés  lors  des  Anthéridies ;  elles  s'appliquent  sur  le  sporange 
et  par  les  perforations  de  ses  parois,  envoient  des  appendices  dé- 
liés qui  pénètrent  dans  son  intérieur,  s'avancent  dans  la  masse  des 
jeunes  spores,  s'ouvrent  et  déversent  leur  contenu.  Ce  contenu  con- 
siste en  corpuscules  séminaux  mâles  extrêmement  petits,  car  ils  n'at- 
teignent pas  4  millièmes  de  millimètre,  et  qui,  d'après  Pringsheim, 
sont  mobiles.  Après  la  fécondation,  les  jeunes  spores  s'entourent 
d'une  membrane  solide  et  après  certaines  phases  d'évolution  de- 
viennent des  oospores  ou  organes  reproducteurs  la  perpétuant  en 
effet  après  un  certain  temps  de  repos. 

La  production  des  zoospores  dans  les  Saprolegnia  et  leur  végéta- 
tion dans  l'eau  les  avait  fait  placer  dans  les  Algues,  mais  l'absence 
de  chlorophylle  et  Leur  analogie  avec  les  Peronospora  qui  sont  nette- 
ment des  champignons,  doit  les  faire  ranger  aussi  parmi  les  cham- 
pignons. (Ad.Brongniart,  Revue  descours  scientifiques,  octobre  1869, 
p.  743-745.) 

Nous  reviendrons,  dans  la  section  suivante,  sur  les  Péronospores, 
les  Urédinées,  les  Pucciniées,  les  Ustilaginées  et  autres  qui  vivent 
sur  les  plantes  cultivées  et  sauvages. 

926.  Notons  seulement  ici  qu'on  prépare,  comme  les  autres  cham- 
pignons microscopiques,  ceux  qui  vivent  en  parasites  sur  les  ani- 
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maux.  Chez  l'homme  et  les  mammifères  ce  sont  les  Trichophyton 


tonswm?îsplalmsten  (cuir  chevelu)  ;  T .  sporuloïdes  ?  Ch.  R.,  T.  ul- 
cerum?  Ch.  R.  (peau  ulcérée),  Microsporum  Audouini  Gruhy  (folli- 
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cules  pileux)  ;  M.  mentagrophytes  Ch.  R.  (racines  des  poils)  ;  M. 
furfurCh.  R.  (peau);  Mucor  niucedo  Linné  (dans  une  caverne  de 
gangrène  pulmonaire)  ;  Achorion  Schœnleinii  Remak  (cuir  chevelu 
et  follicules  pileux)  ;  Aspergilli  species  ?  Pacini  et  Mayer,  Aspergil- 
lus  nigricans  Wreden  (conduit  auditif);  Puccinia  favi  Ardsten 
(sur  les  favus)  ;  Oidium  albicans  Ch.  R.  (muguet);  champignon  du 
poumon,  Bennett;  champignon  dans  V écoulement  nasal  de  la 
morve,  etc.  ^ 

Sur  les  insectes,  tant  morts  que  vivants,  on  trouve  des  Isaria, 
des  Sphœria,  des  Stilbum  et  surtout  des  Laboulbenia  (fig.  285), 
tant  sur  les  élytres  des  coléoptères  qu'au  niveau  des  articulations. 

927.  Les  levures  ou  ferments  proprement  dits  du  vin,  de  la 
bière,  du  cidre,  du  levain,  etc.,  sont  les  conidies  de  champignons 
dont  l'étude  exige  l'emploi  de  grossissements  de  500  à  600  diamètres. 

Celle  qu'on  rencontre  le  plus  souvent  est  appeléei/^wer/e /a /ei^îire 
{Cryptococcus  cerevisiœ,  K.)  et  aussi  Hormiscium  cerevisiœ,  Cham- 
pignon du  ferment,  Torula  cerevisiœ  Turpin  :  Cryptococcus  (ermen- 
tum  Kûtzing.  Beaucoup  d'auteurs  considèrent  le  Mycoderma  cere. 
visiœ  Desmazières  ,  comme  la  même  plante  que  le  Cryptococcus 
cerevisiœ,  mais  c'est  une  espèce  d'un  autre  genre  :  elle  croît  sous 
forme  de  pellicule  formée  de  tubes  ramifiés,  à  la  surface  exposée 
à  l'air  des  masses  du  Cryptococcus  décrit  ici  :  c'est  une  plante  du 
genre  Leptomitus  (Leptomitus  cerevisiœ  Duby).  Ainsi  le  mot  myco- 
derma cerevisiœ  Desmazières  est  synonyme  de  Leptomitus  cere- 
f/szceDuby,  et  non  de  Cryptococcus  cerevisiœ  K.  On  voit  ce  végétal 
composé  de  cellules  rondes  ou  ovales,  ayant  0"'™,007  à  0™°s004, 
et  renfermant  ou  non  un  ou  deux  (fig.  162,  p.  611)  corpuscules 
plus  petits  {vesicula  interna  cava  de  Kûtzing),  ressemble  plutôt  à 
une  goutte  graisseuse  qu'à  un  noyau  de  cellule  proprement  dit  ou 
qu'à  une  vésicule.  Ces  cellules  (ou  conidies)  se  multiplient  par  des 
bourgeons  qui  poussent  sur  un  ou  plusieurs  côtés  de  chaque 
cellule  ;  ils  atteignent  bientôt  le  volume  du  corpuscule  primitif. 
Ceux-ci  donnent  d'autres  bourgeons,  d'où  résulte  un  chapelet  de 
cellules  ordinairement  un  peu  allongées,  mais  ne  formant  jamais 
des  tiges  cylindriques.  Ce  végétal  se  trouve  dans  bien  des  liquides 
animaux  envoie  d'altération,  que  nous  avons  cités.  Les  cellules  flot- 
tant, ou  formant  des  couches  ou  dépôts  dans  les  liquides  en 
fermentation  dans  les  fieiirs  du  vin  au  contact  de  l'air  présentent  le 

*  Voy.  Ch.  Robin,  Hist.  nat.des  végét.  jJarasifes.  Paris.  1853,  in-S",  p.  26^. 
G.  Robin.  —  Microscope.  ^8 
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même  aspect  général,  mais  avec  quelques  différences  de  forme, 
de  volume,  de  pâleur  qui  leur  font  donner  des  noms  spécifiques 
différents  qui  ne  sont  pas  tous  justifiés. 

D'après  M.  Pouchet  (1859-1864)  et  H.  Hoffmann,  les  levures 
longtemps  regardées  comme  des  Algues  sont  des  conidies  des  mu- 
corinées  (v.  p.  908,  909),  et  particulièrement  des  Mycéliums  du 
Pénicillium  glaucum^  du  Mucor  racemosus  et  de  plusieurs  autres 
Champignons  analogues,  qui  se  reproduisent  à  l'état  mono -cellu- 
laire, soit  par  gemmation,  soit  par  segmentation  endosporée  (de 
Seynes),  jusqu'à  ce  que  se  rencontrent  les  conditions  nécessaires 
à  leur  évolution  complète. 

Dans  le  vin  tourné,  le  dépôt  ou  la  matière  qui  le  trouble,  quand 
elle  n^est  pas  encore  déposée,  se  compose  de  particules  amorphes 
diverses  et  de  beaucoup  de  filaments  flexueux,  large  de  0"''",003 
environ,  de  longueur  très-variable,  incolores,  ressemblant  à  ceux 
de  quelques  Hygrocrocis.  On  n'y  trouve  pas  les  cellules  des  levures 
précédentes. 

Des  Trichiace's  ou  Myxomycètes. 

928.  Les  Trichiacés,  désignés  par  beaucoup  de  naturalistes  sous 
le  nom  de  Myxomycètes  de  Myxogastres  et  de  Mycétozoaire ,  sont 
classés  parmi  les  Champignons,  Lycoperdacées.  Leur  mode  de  déve- 
loppement et  de  production  des  spores  les  éloigne  pourtant  de  cette 
famille,  et  à  bien  des  égards  de  tous  les  Champignons.  Il  a  fait  pen- 
ser qu'ils  se  rattachaient  au  règne  animal ,  et  ils  ont ,  par  celte 
raison,  été  désignés  par  de  Bary  sous  le  nom  de  Mycétozoaires .  Mais 
les  Trichiacés  sont  néanmoins  plus  analogues  aux  Champignons  qu'à 
aucun  autre  groupe  d'êtres. 

Les  Trichiacés  sont  le  plus  souvent  de  petits  Champignons  gros 
comme  une  tête  d'épingle  dont  les  genres  Tidchia,  Stemonites, 
Physarum ,  etc.  ,  peuvent  donner  un  exemple  ;  quelques-uns 
ont  un  plus  grand  volume,  tels  sont  les  Spumaria,  Lycogala, 
Mthalium  qui  acquièrent  une  longueur  de  i  à  30  centimètres.  Ils  se 
montrent  d'abord  sous  la  forme  d'une  masse  muqueuse  comme  une 
gelée,  molle  et  laiteuse. 

A  l'état  de  fructification,  les  Myxomycètes  ne  sont  plus  qne  des 
conceptacles,  des  masses  de  sporanges.  Ils  consistent  en  vésicules 
arrondies  ou  elliptiques,  pédiculées  ou  non,  qui  atteignent  de  un 
à  plusieurs  millimètres  de  longueur  ;  parfois  et  plus  rarement,  ils 
consistent  en  tubes  cylindriques  ou  aplatis,  couchés. 
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La  cloison  du  réceptacle  a  quelque  ressemblance  avec  une  for- 
mation cellulaire;  elle  montre,  selon  l'individu  examiné,  des  cou- 
leurs rouge,  brune,  violette,  ou  est  complètement  incolore.  Parfois 
la  cavité  centrale  est  remplie  exclusivement  de  spores  (Licea,  Cri- 
haria);  plus  souvent  elle  contient,  avec  des  spores,  des  tubes  à  pa- 
rois délicates,  appelés  capillitium,  anastomosés  en  forme  de  filet 
qui  s'attachent  aux  parois  de  l'enveloppe. 

Ces  capillitium  ont  pour  but  de  faciliter  la  dissémination  des 
spores  ;  sous  l'influencedu  dessèchement, ils  se  redressent,  sortent  du 
conceptacleet  viennent  souvent  former  à  la  surface  un  riche  réseau. 

Les  conceptacles  à'Mthalium  (fleurs  de  tan)  acquièrent  de  grandes 
dimensions,  ils  atteignent  une  longueur  de  plus  de  50  centimètres, 
ont  la  forme  d'une  petite  galette. 

L'évolution  des  spores  des  Myxomycètes  ne  ressemble  pas  à  celle 
des  spores  des  Champignons;  il  en  sort  directement  un  petit  corps 
muqueux  de  forme  très-variable,  auquel  poussent  des  cils,  comme 
aux  zoospores,  se  coniractant  et  offrant  alors  un  mouvement  de 
reptation  analogue  à  celui  des  Amibes  cils  disparaissent  bientôt, 
le  corps  s'accroît  en  une  masse  muqueuse  de  plus  en  plus  étendue, 
irrégulière,  que  de  Bary  désigne  sous  le  nom  de  Plasmodium. 

Ainsi,  la  galette  A^^thaliuni,  dit  de  Bary,  n'est  autre  chose, 
qu'un  tissu  formé  par  les  conceptacles  de  Physarum,  mais  entouré 
d'écorce  calcaire.  Enfin,  les  réceptacles  de  Lycogala  ont  au  dehors 
la  plus  grande  ressemblance  avec  certains  Gastéromycètes. 

Les  spores  des  Myxomycètes  sont  tantôt  réticulées,  tantôt  par- 
semées de  verrues  comme  celles  des  Truffes,  parfois  aussi  elles 
sont  lisses.  Elles  sont  capables  de  germer  dès  leur  émission,  mais 
elles  peuvent  aussi  être  gardées  pendant  plusieui's  années  dans  un 
endroit  sec  sans  rien  perdre  de  leurs  propriétés. 

Lorsqu'on  place  une  de  ces  spores  dans  une  goutte  d'eau,  ses 
enveloppes  éclatent  et  livrent  passage  à  une  masse  protoplasmatique 
arrondie,  sans  enveloppe,  qui  s'allonge,  se  munit  à  sa  pointe  d'un 
cil  long  et  entre  en  mouvement  ;  c'est  une  zoospore  libre.  Aune 
époque  plus  ou  moins  reculée,  les  petites  masses  de  protoplasma 
ou  zoospores  se  rencontrent,  perdent  leurs  cils  se  fondent  l'une 
dans  l'autre;  il  en  résulte  un  corps  doué  de  mouvements  sarco- 
diques,  qui  se  fond  avec  un  autre  et  reconstitue  l  etat  primitif 
en  évoluant. 
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,      CHAPITRE  VIII 

Emploi  du  microscope  dans  l'étude  des  Lichens. 

929.  Les  coupes  du  thalle,  de  la  fronde  et  des  apolhécies  ou 
réceptacle  des  Lichens  se  font,  comme  celles  des  feuilles  dures  et 
des  liges  avec  le  rasoir,  soit  à  main  levée,  soit  en  se  servant  de 
l'étau  et  plaçant  l'organe  à  trancher  entre  deux  morceaux  de  moelle 
de  sureau  ou  de  liège  fin  (V.  p.  547  et  830). 

La  petitesse  des  cellules  (voy.  plus  haut  fig.  280  p.  859),  l'épais- 
seur et  la  cohérence  de  leurs  parois,  la  dureté  et  la  friabilité  de  la 
substance  de  celles-ci  rendent  la  réussite  de  ces  coupes  plus  difficile 
que  celle  de  beaucoup  d'autres  tissus  végétaux.  On  les  examinera 
dans  la  glycérine  ou  le  chlorure  de  calcium,  etc.  Cet  examen  exige 
souvent  l'emploi  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres. 

Les  coupes  convenablement  pratiquées  montrent  que  les  parois 
de  la  poche  apothéciale  (conceptacle,  hypothecmm)  sont  formées  par 
un  tissu  qui  se  distingue  en  général  assez  nettement  de  celui  du 
thalle  sur  lequel  il  repose;  il  est  plus  dense,  formé  de  cellules  plus 
petites,  moins  distinctes,  souvent  colorées.  Parfois  il  comprend 
trois  assises  de  cellules,  et  celles-ci  sont*  d'autant  plus  petites 
et  moins  colorées  qu'elles  sont  plus  rapprochées  de  la  cavité. 
L'une  de  ces  trois  assises,  la  plus  profonde,  est  celle  qui  forme  le 
rebord  si  développé  des  apothécies  des  Yerrucaires.  De  même  que 
le  péridium  de  certains  Gastéromycètes,  les  parois  des  apothécies 
portent  souvent,  entre  deux  couches  de  cellules,  des  filaments  courts, 
juxtaposés  (filaments  ostiolaires)  destinés  à  aider  à  l'expulsion  des 
spores. 

Sur  toute  la  surface  cellulaire  qui  comiiiue  Vhypothecium  re- 
posent des  cellules  placées  perpendiculairement;  elles  constituent 
ce  que  les  lichénographes  appellent  Vhymeniiim  en  général  ou  tissu 
hyménial  (Lamina  proligera koh.  .thecium  Nyl.).Ce  tissu  est  pénétré 
par  une  substani:e  gommeuse  oumucilagineuse  incolore  et  très-avide 
d'eau  [gélatine  hyméniale)  formée  par  de  la  lichénine.  (Nylander.) 
Les  cellules  perpendiculaires  qui  forment  l'hyménium  sont  de 
deux  sortes  et  ont  été  comparées  à  celles  qui  leur  ressemblent  dans 
les  Champignons  thécasporés  ;  les  unes,  celles  qui  consistent  en 
filaments  dressés,  ont  été  appelées  des  paraphyses,  et  celles  qui 
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sont  ronflées  et  contiennent  des  spores  ont  reçu  le  nom  de  thèques 
(thecœ^  asci). 

Les  Paraphyses  sont  des  cellules  tubuleuses  d'une  très-grande  té" 
nuité  ;  elles  sont  assez  souvent  articulées,  rarement  rameuses  ou 
anastomosées  et  formées,  selon  M  .  Tulasne,  comme  la  plupart  des 
cellules  végétales,  d'une  enveloppe  externe  cellulosique  et  d'unuti  i- 
cule  interne  azoté.  Parfois  elles  sont  réunies  à  la  base  et  ne  devien- 
nent libres  qu'aux  sommets.  Lorsqu'elles  manquent,  comme  dans 
plusieurs  Verrucaires ,  elles  sont  remplacées  par  une  abondante 
substance  mucilagineuse  avec  des  paraphyses  avortées. 

Ces  mêmes  préparations  faites  sur  des  individus  arrivés  à  des 
âges  divers  montrent  que  les  spores  des  Lichens  se  forment  toutes 
dans  l'intérieur  de  thèques  om  sporanges,  comme  celles  des  Champi- 
gnons thécasporés. 

Elles  ont  une  surface  lisse,  sont  le  plus  souvent  ellipsoïdes,  par- 
fois ovoïdes,  fusiformes,  assez  rarement  sphéroïdes  ;  leur  diamètre 
varie  entra  7/1 00'^^  et  4/10(1^^  de  millimètres  en  longueur,  et  2/1000^' 
et  18/1000^'  en  largeur.  Les  unes  sont  simples,  les  autres  sont  cloi- 
sonnées et  présentent  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  loges, 
celles  qui  sont  longues  et  élargies  ont  même  des  cloisons  transver- 
sales et  longitudinales.  Les  phénomènes  de  germination  montrent 
que  les  éléments  séparés  des  spores  multiples  sont  solidaires  les 
uns  des  autres. 

Le  développement  des  spores  se  fait  comme  celui  des  Champignons 
thécasporés  par  segmentation  du  contenu  granuleux  des  thèques 
qui,  elles-mêmes,  sont  accompagnées  de  paraphyses.  Toutes  les 
spores  se  forment  simultanément  dans  le  môme  sporange. 

M.  Tulasne  a  donnné  le  nom  de  stylospores  à  des  propagules  qui 
naissent  isolément  sur  des  styles  ou  supports  cylindriques  simples 
et. peu  allongés.  Ces  petits  corps,  qui  ont  la  propriété  de  germer, 
comme  leurs  analogues  dans  les  Champignons,  sont  contenus  dans 
de  petits  conceptacles  ou  pycnides.  D'après  M.  Tulâsne,  les  stylo- 
spores  sont  des  appareils  sporifères,  supplémentaires  des  espèces  sur 
lesquelles  on  les  observe  ;  les  appareils  dans  lesquels  elles  se  déve- 
loppent sont  parfois  plus  nombreux  que  les  apothécies. 

En  divers  points  de  la  surface  du  thalle  ou  sur  ses  bords,  on 
remarque  souvent  de  petites  élevures,  de  petits  tubercules  à  sommet 
tout  d'abord  bouché.  Ces  petites  élevures  ont  une  cavité  intérieure, 
un  conceptacle;  elles  constituent  des  spermogonies .  Le  conceptacle 
des  spermogonies  représente,  en  éléments  plus  petits,  les  parois  des 
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apothécies,  mais  on  n'y  trouve  pas  de  thèques.  Ces  cellules  mères 
sont  remplacées  par  d'autres  petites'  cellules  séparées  ou  réunies, 
droites,  articulées  ou  non,  dont  les  dimensions  ne  varient  guère 
qu'entre  1  et  5  millièmes  de  millimètre,  et  qui  portent  le  nom  de 
stérigmates. 

Au  sommet  de  ces  cellules  il  se  développe,  tantôt  pour  une  seule 
fois,  tantôt  pour  plusieurs  fois  répèlées  une  petite  protubérance  oblon- 
gue  ou  aciculaireàlaquelleM.  Tulasne  a  donné  le  nom  de  spermatie. 
Les  spermaties  les  plus  ténues  ont  1  millième  de  millimètre  de 
longueur,  et  les  plus  grosses  jusqu'à  4  centièmes  de  millimètre. 
Elles  affectent  toutes  les  formes,  excepté  la  forme,  sphérique,  mais 
sont  de  même  forme  sur  chaque  espèce.  Elles  sont  en  nombre  pro- 
digieux dans  l'intérieur  des  spermogonies  et  enveloppées  d'une 
matière  mucilagineuse  îiygroscopique  (gélatine  spermatiqué)  non 
colorée  en  bleu  par  l'iode.  La  poussée  au  dehors  des  spermaties  est 
due  à  l'hygroscopicité  des  parois  du  conceptacle.  La  présence  con- 
stante des  spermaties,  leur  ténacité,  leur  nombre  immense,  leur 
voisinage  des  apothécies,  les  font  regarder  comme  des  organes 
fécondants  mâles.  Leur  recherche  doit  être  faite  à  l'aide  de  forts 
grossissements.  11  en  est  de  même  des  particularités  indiquées 
ci-après. 

Les  germinations  des  spores  des  Lichens  réussissent  beaucoup 
mieux  que  celles  des  Champignons  et  ont  pu  être  étudiées  dans  un 
grand  nombre  de  cas.  Le  plus  souvent  elles  émettent  un  tube,  dit 
tube-germe,  qui  s'allonge  plus  ou  moins  en  se  ramifiant.  Les  rami- 
fications enchevêtrées,  forment  un  plexus  plus  ou  moins  serré 
[prothallium)  sur  lequel  se  développe  une  première  assise  de  cel- 
lules, les  unes  vides,  les  autres  remplies  de  matière  plastique.  Plus 
tard,  d'autres  assises  se  montrent  sur  la  première  et  quelques-unes 
des  cellules  qui  la  composent  se  remplissent  de  matière  verte  ^ 

Des  zoospores  ont  été  découvertes  dans  trois  genres  bien  diffé- 
rents de  Lichens,  savoir  :  Physcia,  Cladonia  et  Evernia.  11  paraît  pro- 
bable que  la  présence  de  zoospores  se  constatera  chez  tous  les  au- 
tres Lichens  pourvus  de  chlorophylle.  (Famintzin  et  Boranetzki.) 


*  Voyez  la  thèse  de  concours  de  H.  Bocquillon  :  Des  organes  reproducteurs 
des  Champignons  et  des  Lichens.  Paris,  1869,  in-4°,  p.  44  et  suivantes,  conte- 
nant sur  ce  sujet  un  résumé  des  travaux  modernes. 
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CHAPÎTRE  IX 

Applications  du  microscope  à  l'étude  des  Algues. 
ART.   I.           PRÉPARATION  DES  ALGUES  EN  GÉNÉRAL. 

930.  Les  remarques  faites  plus  haut  (p.  347,  551  et  352)  sur  la 
manière  de  pratiquer  les  coupes  du  tissu  des  champignons,  de  pré- 
parer ceux  qui  sont  fdamenteux  s'appliquent  en  tous  points  à  la 
préparation  des  algues.  En  général  même  les  coupes  sont  plus  faci- 
les à  faire  sur  ces  plantes  que  sur  les  autres. 

Les  spermatozoïdes,  les  zoospores,  beaucoup  de  spores,  les  para- 
physes  exigent  l'emploi  de  forîs  grossissements. 

Les  Algues  unicellulaires  se  distinguent  des  champignons 
unicellulaires,  en  ce  que  les  premières  contiennent  de  la  chloro- 
phylle ou  une  substance  analogue  ;  dans  la  plupart  on  trouve  une 
ou  plusieurs  vésicules  colorées.  Les  champignons  ne  renferment  ni 
ces  dernières  lii  de  la  chlorophylle.  Les  Algues  unicellulaires  sont 
colorées  pendant  toute  leur  vie,  et  même  au  moment  de  leur  nais- 
sance. Celles  qui  naissent  par  formation  libre  (Nsegeli)  sont  d'abord 
de  petites  cellules  incolores,  mais  elles  se  colorent  bientôt  et  sont  vi- 
vement colorées  avant  qu'elles  aient  abandonné  la  cellule  mère.  Les 
plus  petites  espèces  peuvent  paraître  incolores nOu  à  peine  teintées 
quand  elles  sont  isolées,  mais  leur  couleur  devient  toujours  évi- 
dente, quand  elles  sont  réunies. 

Le  système  végétatif  (Phy coma,  système  végétatif  en  général  ;  Cau- 
lauma,  tige;  Cœloma,  tube;  Trichoma,  ûlamenî  ;  Phylloma,  fronde) 
est  représenté  dans  les  Algues  filamenteuses  microscopiques  par 
des  cellules  (trichoma)  simples  (Enterohryus)  ou  ramifiées  (Leptomi- 
tus).  Ils  sont  cyhndriques,  quelquefois  cloisonnés  ou  articulés  de 
distance  en  distance  par  suite  de  leur  constitution  par  des  cellules 
seulement  disposées  bout  à  bout,  et  se  répétant  avec  la  même  struc- 
ture, plusieurs  fois  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  cellules  super- 
posées ainsi  dans  le  sens  de  la  longueur  sont  cylindriques,  mais 
peuvent  être  facilement  aplaties  dans  un  grand  nombre  de  circon- 
stances accidentelles.  Elles  renferment  des  granulations  moléculai- 
res de  volume  variable,  grisâtres  dans  les  Enterohryus,  etc.,  vertes 
dans  les  Zygnema,  etc.  Chacune  de  ces  granulations  porte  encore 
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comme  autrefois  dans  beaucoup  d'écrits  sur  jla  [phycologie,  le 
nom  de  gonidies,  et  leur  ensemble  ou  contenu  granuleux  de  la  cel- 
lule coloré  ou  non  est  appelé  endochrome, 

j.  951 .  Le  système  reproducteur  des  Algues  se  compose  de  sporanges 
(oogonie,  cysiocarpe,  conceptacle,  etc.,  de  quelques  auteurs),  et  des 
corps  reproducteurs  ou  spores  {sporidies,  sporules,  spora,  sfori- 
dia,  cellulœ  gonimicœ,  corpora  gonimica,  spermatia). 

1°  Sporange.  —  On  donne  ce  nom  à  l'organe  qui  renferme  les 
spores,  dans  lequel  elles  naissent  et  se  développent.  Dans  les  algues 
microscopiques,  il  est  constitué  souvent  par  une  vésicule  de  forme 
variable,  de  volume  généralement  plus  grand  que  celui  des  cellules 
du  système  végétatif,  plus  granuleuses  qu'elles  lorsqu'elles  ne  ren- 
ferment pas  encore  de  spores.  Il  dérive,  du  reste,  de  la  cellule  ter- 


.  Fig.  286  *. 

minale  des  tubes  du  système  végétatif,  dont  le  contenu  sert  à  la  gé- 
nération des  spores.  Dans  les  Zygnema  ce  sont  des  cellules  des  tu- 
bes qui  servent  de  sporange,  mais  ici  il  y  a  accouplement  de  fila- 
ments voisins,  et  l'un  des  filaments  donne  son  contenu  à  l'autre, 
dans  lequel  naissent  les  spores. 

Dans  les  phycées  et  les  floridées  la  coupe  des  frondes  met  en 
évidence  le  conceptacle  (analogue  à  celui  des  champignons  p.  901) 
dans  lequel  se  trouvent  les  sporanges  (fig.  286). 

*  Coupe  verticale  d'un  conceptacle  femelle  de  Fucus  vesiculosus  L.,  montrant  son 
ostiole  0,  de  nombreux  sporanges,  les  poils  pluricellulés  ou  paraphyses,  tapissent  les 
parois  de  cette  cavité  et  le  tissu  réticulé  de  la  fronde  qui  entoure  le  conceptacle.  (501 . 
A.  Thuret.) 
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2»  Spores.  —  Ce  sont  des  corps  arrondis  ou  ovoïdes,  générale- 
ment finement  granuleux  â  l'intérieur,  de  volume  variable  et  assez 
faciles  à  reconnaître,  soit  par  leur  aspect,  soit  par  leur  gem- 
mation, pour  qu'il  soit  inutile  de  répéter  ici  ce  qui  se  trouve  dans 
tous  les  traités  de  phycologie. 

Après  la  fécondation  des  diverses  algues  à  spermatozoïdes,  on  voit 
se  produire  dans  le  contenu  granuleux  des  sporanges  et  dans  les 
spores  de  beaucoup  des  algues,  etc.,  un  noyau  analogue  au  noyau  vi- 
tellin  du  vitellus  fécondé  de  l'ovule  animal  ;  presque  en  même  temps 
se  montre  un  sillon  qui  partage  en  deux  ce  contenu,  et  de  plus  un 
autre  noyau  apparaît  de  l'autre  côté  de  ce  sillon  ;  puis  ensuite  cha- 
cune de  ces  sphères  se  partage  de  la  même  manière  en  deux,  quatre 
sphères,  etc.,  et  toujours  naît  un  noyau  central  un  peu  avant  l'ap- 
pariiion  du  sillon.  Vient  ensuite  la  production  d'une  enveloppe  de 
cellulose  qui,  de  cette  sphère  granuleuse,  forme  une  cellule.  Tels 
sont  les  phénomènes  de  l'individualisation  des  éléments  primitifs 
de  l'embryon  des  algues  aux  dépens  du  vitellus  ou  contenu  des 
spores.  Dans  les  Algues,  Oscillatoriées,  Confervées,  Ectocarpées, 


Fig.  287*.  Fig.288**. 


conjuguées,  ulvacées  (fig.  260,  p.  857),  etc.,  après  la  segmentation  du 
contenu  des  sporanges  (d'où  résulte  la  production  des  spores),  nais- 
sent deux,  trois,  quatre,  ou  beaucoup  de  cils  vibratiles  sur  chaque 
spore  (zoospore),  tous  placés  vers  un  de  ses  pôles.  Us  naissent  de  la 
sphère  de  fractionnement  du  contenu  granuleux  des  sporanges,  et 
lui  sont  attenants  par  une  de  leurs  extrémités  ;  alors  la  spore  se 

*  Fécondation  d'une  Vaucheria.  s  et  s'.  Sporanges  avec  leur  endochrome  ou  contenu 
granuleux  donnant  lieu  à  la  formation  de  spores  [ed).  a.  Anthéridie  cloisonnée  (cl), 
placée  sur  le  côté  du  rameau  entre  les  deux  sporanges  et  donnant  issue  à  des  sperma- 
tozoïdes ou  anthérozoïdes  (a  z).  cl'.  Anthérozoïdes  pénétrant  dans  la  cavité  du  sporange. 
7n.  Membrane  interne,  mince,  de  l'autre  sporange  saillant  par  l'ouverture  de  celui-ci. 
(Pringsheim.) 

**  Zoospore  d'une  algue  du  genre  Vaucheria,  entourée  de  cils  vibratiles.  (l'ringsheim.) 
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complète  par  la  formation  de  la  paroi  de  cellulose  autour  de  la 
sphère  de  segmentation,  qui  représente  nécessairement  ici  l'utricule 
primordial  des  cellules  ordinaires  ;  mais  la  paroi  de  cellulose  n'enve- 
loppe pas  cette  dernière  complètement;  elle  laisse  un  vide  ou  ori- 
fice autour  du  point  d'attache  des  cils.  On  voit  de  la  sorte  que  les 
cils  attenant  à  l'utricule  azoté  sont  aussi  de  nature  azotée,  et  ils  font 
saillie  au  dehors  en  traversant  l'orifice  que  présente  la  paroi  de  cel- 


ulose  au  niveau  de  leur  attache  à  l'utricule  primordial.  Les  sporcg 
sont  alors  complètement  développées  et  portent  le  nom  de  zoo- 
spores (fig.  289)  ;  elles  nagent  çà  et  là  dans  le  sporange,  jusqu'à 
ce  que  celui-ci  s'ouvre,  en  général,  par  le  sommet  d'un  cul-de-sac 
qui  se  développe  alors  ;  les  zoospores,  une  fois  sorties,  nagent  plus 

*  a.  Portion  de  la  fronde  de  VUlvalactuca,  dont  certaines  cellules  ont  leur  contenu  à 
diverses  phases  de  segmentation  et  de  production  des  zoospores,  hcxy.  Zoospores  à 
4  cils  et  diverses  positions  pendant  leur  locomotion,  d.  v.  Zoospores  à  2  cils  qui  leur 
étaient  mêlés.  Lorsque  j'ai  décr  it  pour  la  première  fois  le  développement  de  ces  zoos- 
pores (voy.  la  noie  page  861),  je  les  ai  prises  pour  des  spermatozoïdes  de  ces  algues, corps 
avec  lesquels  les  zoospores  ont  longtemps  été  confondues. 

**  Conjugaison  du  Spirogyra  {Conferva  ou  Zygnema)  quimnum  (d'après  Karsten). 
a  a' .  Cellules  contenant  l'endochrome  en  spirale,  e  d\  End^chrome  rassemblé  en  masse 
Sphérique  et  t  gemmes  des  cellules  voisines  s'approfli^nt  l'une  vers  l'autre,  erf".  Le 
même  phénomène  plus  avancé.  V" .  Gemmes  faisar.t  cummuniquer  ensemble  2  cellules  et 
ayant  amené  la  réunion  de  leur  contenu  en  une  spore  (sjo). 
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OU  moins  longtemps,  puis  se  fixent  à  un  corps,  sur  lequel  elles  ger- 
ment en  s'allongeant  et  se  segmentant  en  un  tube  cellulaire  puis 
en  une  masse  aplatie,  spliéroïdale  ou  d'autre  forme  suivant  les 
ordres. 

Le  phénomène  appelé  Copulation  ou  Conjugaison  des  filaments 
(trichoma)  des  algues  conjuguées  (Zygnema,  Vaucheria,  Tyndaridea. 
Staurocarpus,  etc.)  est  une  variété  de  la  reproduction  par  gemmation 
plutôt  qu'un  mode  spécial  et  distinct.  Les  cellules  placées  parallèle- 
ment l'une  à  côté  de  l'autre  correspondant  (fig.  290)  par  de  petits  pro- 
longements en  cul-de-sac,  lesquels  se  rencontrent,  et  la  double  paroi 
de  séparation  à  leur  point  de  contact  se  résorbe,  d'où  alors  résulte 
une  communication  entre  ces  deux  tubes,  et  leurs  contenus  se  mélan- 
gent. C'est  à  ce  moment  que  se  forme,  dans  une  des  deux  cellules 
ainsi  mises  en  communication,  une  masse  granuleuse,  qui  s'entoure 
d'une  paroi  de  cellulose  et  constitue  alors  une  spore  ;  quelques  au- 
teurs croient  que  c'est  plutôt  un  sporange  qui  naît  ainsi,  car  on  ne 
les  a  pas  vus  germer.  11  en  naît  quelquefois  dans  des  cellules  non 
copulées. 

ART.   II.    PRÉPARATION  DES  ALGUES  MALACOPHYCÉES  EN  GÉNÉRAL. 

952.  La  subdivision  de  la  classe  des  Algues  qui  porte  ce  nom 
comprend  un  nombre  considérable  d'espèces  microscopiques 
vivant  ensemble  ou  séparément,  et  qu'on  trouve  très-souvent  dans 
les  préparations  microscopiques  faites  pour  observer  des  objets 
d'une  toute  autre  nature. 

C'est  dans  cette  subdivision  que  se  rangent  les  Cryptoccocus,  les 
Hygrocrocis,  les  Leptomitus ,  etc.  Il  en  est  qui,  de  même  que  quel- 
ques champignons  microscopiques  forment  des  couches  qui  les  ont 
fait  appeler  parfois  Mycodermes  depuis  Persoon  et  Desmazières  (V. 
p.  913).  Ony  compte  encore  les  Desmidiacées,  comprenant  lesClos- 
terium  ou  Lunulines,  les  Palmellées  ou  Protococcées  (Protococcus)^ 
lesOscillariées,  les  Leptothrix ,\es  Anabœna.les  Nostocs,  les  Vlothrix, 
les  Conferves  proprement  dites,  les  Zygnema,  les  Ulvacées,  les  Vau- 
cheria,  les  Characées,  etc.  Nous  verrons  aussi  que  c'est  près  des 
premières  des  plantes  que  comprend  cette  énumération  que 
doivent  être  rangés  les  Vibrioniens  autrefois  considérés  comme 
des  animaux  infusoires. 

Ueau  de  mer  colorée  en  rouge,  etc.,  les  eaux  de  certains  lacs,  de 
divers  étangs  qui  se  colorent  diversement  seront  reconnues  aisé- 
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ment  comme  devant  leur  couleur  à  la  multiplication  rapide  de 
diverses  de  ces  Algues.  Dans  les  eaux  douces  ce  sont  en  général  des 
palmellées  voisines  du  genre  Gloeocopsa.  Dans  l'eau  de  mer  ce  sont 
les  Trichodesmiimi  Ehrenbergii  Moni.  et  H indsii  Mont.,  genre  voisin 
des  Anabaines  et  confondu  autrefois  avec  les  oscillaires.  Cet  exa- 
men doit  être  fait  à  un  grossissement  de  500  à  600  diamètres. 

953.  Les  Desmidiées  sont  des  algues  microscopiquesqui  sedistin- 
guent  des  Diatomées  par  leur  enveloppe  membraneuse  molle,  flexible, 
se  déformant  par  la  dessiccation,  se  détruisant  par  la  combustion  ; 
elles  se  distinguent  surtout  par  leur  endochrome  (chlorophylle)  de 
couleur  verte,  lamellaire  et  rayonnant.  Au  milieu  de  cette  matière 
intérieure,  on  aperçoit  des  granules  plus  gros  dont  la  nature  paraît 
être  amylacée.  Comme  les  Conjuguées  ou  Zygnémées,  elles  se  multi- 
plient par  des  sporanges.  Les  Desmidiées  sont  unicellulaires,  quoi- 
que leur  forme  la  plus-générale  soit  la  forme  bilobée.  Les  deux  lo- 
bes (hémisomates)  sont  identiques,  séparés  souvent  par  un  étrangle- 
ment marqué  d'une  suture  qui  n'est  point  l'indication  d'une  cloi- 
son. C'est  au  niveau  de  cette  suture  qu'a  lieu  la  rupture  qui  fait 
qu'un  individu  devient  deux  individus  ;  cette  scission  est  toujours 
transversale  et  non  longitudinale.  (De  Brébisson.) 

Les  Desmidiées  n'ont  pas  de  mouvement  de  locomotion  comme 
les  Diatomées  ;  elles  se  développent  en  abondance  sur  les  objets 
inondés,  surtout  sur  les  points  où  ils  sont  le  plus  exposés  a  la  lu- 
mière. Un  mouvement  de  cyclose  des  granules  intérieurs  à  été  ob- 
servé chez  quelques  espèces.  Les  individus  simples  sont  souvent 
groupés  dans  un  ordre  symétrique,  d'où  il  résulte  des  individus 
composés. 

Quelques  espèces  sont  disposées  en  fdaments  cylindriques  {Hya- 
lothecay  Didymosporium),  ou  comprimés  [Sphœrosoma) ^  ou  même 
polyédriques  (DesmzWmm) .  Le  plus  ordinairement,  les  petits  indivi- 
dus sont  libres;  ils  sont  en  disques  rayonnants  (Micr aster ias),  soit 
allongés,  plus  ou  moins  lobés-incisès  (Evastrum),  tantôt  arrondis, 
ornés  de  granules  (Cosmarium),  tantôt  chargés  d'appendices  sail- 
lants, souvent  épineux  [Xanthidium,  Arthrodesmus,  Staurastrum) . 
Quelquefois  leur  forme  est  cylindrique,  atténuée  au  sommet  (Tet- 
memorus^  Penium,  Spirotœnia),  ou  courbée  en  croissant  (Closte- 
rium).  heuv  enveloppe  est  lisse,  granuleuse  ou  striée.  Elle  paraît 
fréquemment  entourée  d'un  enduit  mucilngineux  qui  fait  adhérer 
en  masses  de  nombreux  individus  de  certaines  espèces,  lorsqu'ils  se 
trouvent  rapprochés.  Dans  le  genre  Cosmocladium,  les  petits  indi- 
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vidus  sont  portés  par  une  sorte  de  pédicelle  rameux.  (De  Bré- 
bisson.) 

Les  Desmidiées,  comme  les  Diatomées,  sont  réparties  assez  uni- 
formément dans  les  diverses  contrées  de  la  terre,  et  ne  paraissent 
pas  subir  d'influences  climatériques  ;  dans  presque  toutes  les  par- 
ties du  monde,  on  a  observé  les  mêmes  espèces.  On  connaît  aujour- 
d'hui environ  trois  cents  espèces  de  Desmidiées.  Il  sera  question 
de  leur  préparation  à  propos  des  Diatomées. 

M.  de  Brébisson  regarde  les  Desmidiées  comme  se  rencontrant 
presque  exclusivement  dans  les  eaux  douces,  notamment  dans  les 
eaux  limpides  des  tourbières  à  Sphagnums.  Germain  de  Saint- 
Pierre  en  a  observé  un  certain  nombre  d'espèces  dans  les  flaques 
d'eau  saumâtre  au  bo'rd  de  la  Méditerranée.  —  La  classe  des  Des- 
midiées, ou  Desmidiacées,  comprend  les  familles  suivantes  :  1^  Des- 
midiées proprement  dites  (genres  Desmidium,  Aptogonum,  Didymospo- 
rium,  etc.)  ;  2°  Micrastériées  (genres  Micrasterias,  Tetrachastnim)  ; 
"5°  GosMARiÉES  (Cosmarium,  Evastnim^  Cosmocladium)  ;  4°  Xanthi- 
DiÉEs  (Xanthidium,  Arthrodesmus)  ;  5°  Staurastrées  (Stmirastrum) , 
6*^  Clostériées  {Closteriiim,  Docidium^  Triploceras^  Teimemorus^ 
Spirotœnia^  Penium,  etc.). 

934.  Les  oscillaires  rectilignes  ou  en  spirale,  vertes,  jaunes  ou  à 
peine  colorées,  à  contenu  mobile  dans  leur  intérieur,  progressent  de 
0"'"\40  à  0"''",60  par  minute,  par  un  coiitournement  lent  quand  elles 
sont  en  spirale,  sans  modification  des  courbes  de  la  spire.  De  temps 
à  autre  on  voit  l'extrémité  antérieure  s'incliner  de  côté  à  la  manière 
de  l'extrémité  d'une  sangsue,  et  en  faisant,  quand  elles  sont  flé- 
chies, un  effort  de  redressement  assez  fort  pour  repousser  des 
amas  de  poussière  voisins.  L'ammoniaque  fait  cesser  leurs 
mouvements  sans  changer  leur  couleur  ni  leur  paroi.  L'acide 
sulfurique  gonfle  celle-ci,  jaunit,  puis  reverdit  leur  chlorophylle» 
qu'elle  montre  disposée  en  contenu  cellulaire  biconcave  avec  ten" 
dance  à  une  division  cruciale.  Les  tubes  se  dissocient  en  cellules 
isolées  très-petites  lors  de  la  destruction  des  amas  d'oscillaires 
par  putréfaction.  (Voyez  page  324  l'action  de  la  teinture  d'iode 
sur  ces  plantes.] 

935.  Les  algues  microscopiques  parasites  de  I'IIomme  et  des 
Mammifères,  sont  sur  les  muqueuses  :  les  Merismopœdia  ventriculi 
Ch.  R.  (sarcine  de  l'estomac,  etc.);  Leptothrix  buccalis  Ch.  R.; 
Oscillaire?  de  l'intestin,  Farre;  Leptomitus  urophilus  Mont, 
(vessie)  ;  Leptomitus  ?  de  Hannover  (pharynx  et  œsophage)  ;  Lepto. 
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mitus?  deTépiderme;  Leptomitus  ?  de  l'utérus  ;  Leptomitus?  du  mu- 
cus utérin;  Leptomitus  ?  de  l'œil,  etc. 

Il  faut  citer  aussi  les  Enterobnjus  Leidy,  parasites  de  la  muqueuse 
intestinale  des  Myriopodes,  etc. 

Sur  les  cheveux  incultes  des  individus  malpropres,  sur  les  faux 
cheveux  restant  longtemps  sous  forme  de  coiffure  non  déroulable, 
on  trouve  parfois,  appliquées  contre  le  cheveu,  de  petites  masses 
microscopiques,  hémisphériques,  ou  à  peu  près,  formées  par  des 
Algues  de  la  famille  des  Palmellées,  voisines  des  Tétrasporés. 

Examen  des  Vibrions. 

936.  Les  Yibrioniens  se  rapprochent  des  conferves  filamenteuses 
par  leurs  réactions  chimiques.  Leur  faculté  de  locomotion  se  re- 
trouve sur  beaucoup  de  conferves  :  les  Diatomées  possèdent,  comme 
les  Bactéries,  un  mouvement  oscillant  ;  des  Oscillaires,  et  en  parti- 
culier des  Leptothrix  ont ,  comme  les  Vibrions,  un  mouvement 
ondulatoire;  le  mouvement  circulaire  si  remarquable  des  Spi- 
rillum  se  retrouve  dans  les  conferves  du  genre  SpiruUna  (Kùtzing) 
qui  ont  la  forme  de  longues  hélices. 

Enfm,  pour  toutes  ces  conferves,  comme  chez  les  Vibrioniens,  la 
progression  a  lieu  indifféremment  et  souvent  alternativement  par 
l'une  ou  par  l'autre  des  extrémités. 

L'opinion  de  M.  Davaine  sur  la  nature  des  Vibrions  a  été  adoptée 
depuis  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par  Rabenliorst  qui 
classe  les  Vibrioniens  parmi  les  Oscillariées  (1865).  Déplus,  j'ai 
(1865)  montré  que  le  Vibrionien  du  Sang-de-Rate,  c'est-à-dire  le 
Bacteridium  n'était  autre  chose  que  l'Algue  nommée  Leptothrix 
buccalis.  D'un  autre  côté,  les  Spirillum  par  la  Spirochœtes  se 
rapprochent  complètement  des  Oscillariées  du  genre  Spiridina 
Kiitzing.  Tous  ces  corpuscules  sont  insolubles  dans  l'ammoniaque 
et  non  solubles  comme  les  infusoires  animaux,  mais  ce  réactif 
arrête  leurs  mouvements. 

Les  Vibrioniens  n'ont  point  d'organes  de  digestion,  ni  d'organes 
de  locomotion  ;  ils  sont  homogènes  dans  toute  leur  étendue  ;  les 
deux  extrémités,  généralement  semblables,  n'ont  aucun  caractère 
particulier  qui  puisse  y  faire  distinguer  la  tête  ou  la  queue,  et  leur 
progression,  qui  se  lait  aussi  bien  et  indifféremment  par  l'une  ou 
par  l'autre  de  ces  extrémités,  prouve  qu'il  n'y  a  point  entre  elles  de 
distinction.  En  cela  même  les  Vibrioniens  se  séparent  nettement 
des  animaux  chez  lesquels  des  segments  isolés,  des  tronçons  expé- 
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rimentalement  détachés,  suivent  toujours,  dans  leur  progressiçn, 
la  direction  que  leur  eût  donnée  la  tête. 

Les  nombreux  granules,  très-fins,  de  volume  uniforme,  que  le  mi- 
croscrope  montre  dans  les  mucus,  à  la  surface  des  cellules  épitlié- 
liales,  linguales,  intestinales,  dans  beaucoup  de  déjections  intesti- 
nales, ont  un  aspect  trés-caractéristique  ;  elles  ont,  d'un  auteur  à 
l'autre,  reçu  des  noms  très-différents.  A  la  surface  des  porte-objets 
laissés  dans  les  macérations,  etc.,  à  la  surface  des  infusions,  etc., 
elles  forment  ce  que  Burdach  (Physiologie,  trad.  franç.,  1857,  t.  Il, 
p.  125)  appelait  la  couche  muqueuse  primordiale,  et  Pouchet  (Hété- 
rogénie,  1859  et  Nouvelles  expériences,  1864,  p.  585)  la  pellicule 
proligère  (voy.  aussi  plus  haut,  p.  559  et  589). 

Les  masses  ou  amas  grenus  ont  parfois  reçu  le  nom  de  Zoogloea; 
les  granules  sphériques  de  volume  uniforme  qui  composent  ces 
amas  ont  été  dits  par  Klob  comme  étant  le  Bacterium  punctum, 
passant  d'abord  à  l'état  de  B.  termo,  puis  de  B.  catenula,  et  enfm 
k  Vèidii  iXe  Leptothrix. 

Ce  sont  ces  granules  qui  sont  les  Micrococciis  dellallier  et  autres, 
devenant  Bactéries  et  Leptothrix,  se  développant,  suivant  lui,  en 
Oïdium  dans  les  mucus,  en  Penicilliim  à  l'air,  lesquels  font  retour 
au  Micrococcus  par  certaines  de  leurs  formes  de  fructifications, 
fructifications  parmi  lesquelles  comptent  les  corpuscules  cryptoga- 
miques  provenant  des  Oïdium  appelés  Cylindrotœnium  ^ 

Si  ces  observations  de  Hallier  venaient  à  être  confirmées,  c'est 
parmi  les  corps  reproducteurs  et  les  mycéliums  des  champignons, 
et  non  parmi  les  algues,  qu'il  faudrait  classer  ces  êtres. 

Suivant  M.  Béchamp  (1867-1868),  ces  corpuscules  {micrococcus 
de  Hallier)  qu'il  a  nommés  mijcrozymas,  et  que  l'on  connaissait 
sous  le  nom  de  granulations  moléculaires,  sont  capables  de  se  se 
développer  en  Bactéries  ou  en  Vibrions,  qu'ils  proviennent  d'un 
tissu  végétal  ou  d'un  tissu  animal,  pourvu  que  l'on  réunisse  de 
bonnes  conditions.  Ce  développement  a  lieu  par  accolement  bout 
à  bout  et  soudure  des  granules.  Lorsqu'une  Bactérie  apparaît  dans 
un  milieu  non  organisé,  c'est  qu'un  microzyma  y  été  apporté  du 
dehors.  Il  pense  avoir  démontré  la  vitalité  indépendante  des  gra- 
nulations moléculaires  de  toute  origine;  de  celle  des  poussières 

*  H.  Hoffmann  (1869)  pense  que  les  soi-disant  Micrococus  (V.  p.  559)  qu'on  voit 
se  produire  dans  les  liquides  libres,  ou  dans  le  contenu  des  cellules  s'altérant,  ne 
sont  rien  autre  chose  que  des  produits  de  désagrégation,  des  détritus  organiques, 
et  non  des  organismes  nouveaux. 
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des  rues,  comme  de  celles  des  calcaires  tertiaires  et  même  des 
calcaires  plus  anciens.  Il  les  caractérise  comme  microzymas,  d'a- 
près la  possibilité  de  leur  évolution  en  Bactéries  et  en  Vibrions. 
Ces  microzymas  seraient  capables  de  se  nourrir  de  matières 
amylacées,  par  exemple,  et  de  fournir  en  échange  l'alcool,  l'a- 
cide acétique  et  l'acide  carbonique,  ou  les  produits  de  la  fer- 
mentation; capables  même,  en  l'absence  de  toute  matière  féculente 
ou  sucrée ,  de  donner  les  mêmes  produits  aux  dépens  de  leur 
propre  substance,  et  de  s'émacier  en  les  produisant,  bien  qu'en 
moindre  abondance.  MM.  Béchamp  et  Estor  assimilent  aux  mi- 
crozymas les  granulations  moléculaires  que  renferment  pres- 
que [toutes  les  cellules  des  animaux  ;  ils  les  considèrent  comme 
pouvant  se  transformer,  de  microzymas  isolés  qu'ils  sont  d'abord, 
en  microzymas  associés  en  forme  de  chapelet,  puis  en  véritables 
Bactéries.  La  transformation  peut  aller  encore  au  delà,  et  la  Bac- 
térie prendre  une  sorte  de  tête  ou  renflement  nucléaire.  En  un 
mot,  le  Bactériiim  chaînette,  le  Bactériiim  termo,  le  Bacterium  ca- 
pitatum  et  le  Bactéridium  ne  seraient  que  les  phases  diverses  de 
l'évolution  des  Microzymas  des  cellules  animales.  Le  foie  serait  un 
des  viscères  les  plus  riches  en  microzymas.  L'être  vivant  rempli  de 
microzymas  porterait  en  lui-même  ces  microphytes  ferments,  élé- 
ments essentiels  de  la  vie,  de  la  maladie,  de  la  mort  et  de  la  des- 
truction. 

Ces  vues  resteront  à  l'état  de  suppositions  pures  tant  que  la 
nature  chimique,  la  composition  immédiate  de  ces  granules  d'ori- 
gines si  diverses  restera  ignorée,  tant  qu'on  n'aura  pas  montré 
quelles  sont  les  actions  chimiques  qui,  se  passant  dans  leur  propre 
substance,  suscitent  les  actes  de  fermentation  et  autres  dont  on  les 
dit  être  cause  à  l'égard  des  éléments  anatomiques  et  des  humeurs 
au  sein  desquels  ils  sont  plongés. 

D'après  B.  Crivelli  et  L.  Maggi  (1869),  les  granules  (micrococ- 
cus,  microzyma)  s'unissent  en  série  linéaire,  commençant  d'abord 
par  deux,  trois,  quatre,  etc.  Arrivées  à  six  granules,  il  est  des  séries 
qui  présentent  déjà  les  mouvements  propres  au  Vibrio  hacillus.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  elles  ont  tous  les  caractères  de  ce  Vi- 
brion. De  ces  derniers  dérive  un  état  dans  lequel  ils  représentent 
un  mycélium  qui  donne  origine  aux  Leptothrix.  Le  volume  des  gra- 
nules qui  se  forment  dans  les  infusions  varie  de  l'une  à  l'autre  de 
celles-ci,  avec  la  nature  des  substances  différentes  qui  ont  servi  à 
les  préparer. 
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Les  Vibrions  ont  toujours  une  largeur  un  peu  moindre  que  celle 
des  granules,  mais  toujours  proportionnelle  à  cette  largeur.  Les 
Leptothrix  ont  toujours  aussi  une  largeur  proportionnelle  à  celle 
des  mycéliums  dérivant  de  ces  \ibrions  K 

Il  est  important  de  prendre  ces  faits  en  considération,  car  ce 
n'est  que  sur  des  différences  saisissables  par  l'œil  à  l'aide  du  mi- 
croscope, mais  le  plus  souvent  non  susceptibles  d'être  formulées  en 
chiffres  par  la  micrométrie  (parce  qu'elles  sont  toujours  moindres 
que  1  millième  de  millimètre)  que  reposent  les  distinctions  qui  ont 
fait  donner  aux  Bactéries  et  aux  Vibrions  des  noms  spécifiques  di- 
vers ^. 

'957.  Les °Vibr ioniens,  avides  d'oxygène,  enlèvent  celui  qu'ils 
trouvent  dans  la  matière  organisée  qui  leur  sert  d'aliment.  Ils  fixent  de 
l'oxygène  avec  production  de  chaleur  et  d'acide  carbonique;  quant 
au  carbone,  à  l'azote  et  à  l'hydrogène,  ils  se  combinent  entre  eux,  et 
la  substance  organique  est  ainsi  détruite.  Les  Vibrions  ne  jouissent 

*  Ces  faits  semblent  montrer  que,  ainsi  que  je  l'avais  indiqué  pour  quelques 
espèces  (confrontez  Ch.  Robin,  Hist.  naiur.  des  végétaux  parasites.  Paris,  1855, 
Sirticle  Leptothrix  buccalis,  \). '5ib,  et  Dictionnaire  de  Médecine ,  par  Littrc  et 
Robin,  12«  édition,  18tj5,  article  Bactéries)  ,  c'est  dans  le  genre  Leptothrix  de 
Kiitzing,  et  peut-être  dans  une  seule  espèce,  le  Leptothrix  buccalis  Ch.  Robin, 
que  doivent  être  rangées  les  formes  végétales  dont  les  noms  suivent,  qui  ont 
longtemps  été  données  d'un  auteur  à  l'autre  comme  autant  d'espèces  animales 
distinctes.  (Voy.  sur  ce  point  II.  Hoffmann.  Mém.  sur  les  Bactéries.  Botanische 
Zeitung,  avril  et  mai  1869,  et  Annales  de  se.  nat.  Botanique,  t.  XI.  1869,  p.  1, 
pl.  I  et  II.)  Ce  sont  les  Bacterium  termo  Ehr.  Vibrio  lineola  Ehr.  Bacter. 
calenula.  Duj.  Zooglœa  termo  Kohn.  [Microbactéries  de  Hoffmann,  et  Vibrio 
bacillus,  de  Wyman;  le  Monas  crepusculum  Ehr.  ou  Vibrio  subtilis  etprolifer 
Ehrenberg,  remarquable  par  sa  disposition  en  très-fins  globules,  rangés  en  cha- 
pelets, semble  en  être  la  forme  articulée  avec  pouvoir  réfringent  plus  fort.  C'est 
de  lui  que  se  rapprochent  les  Vibrio  cyanogenus  xantogemis  de  Fuchs);  Bac- 
terium enchelys  et  B.  punctum  Ehr.  Vibrio  tremulans  Ehr.  Vib.  lineola,  riigula 
scrpcns,  bacillus  et  ambiguus  Duj.  Rabenh.  Bactéridics  Davaine.  (Ce  sont  les 
mésobactéries  d'Hoffmann,  qui  nomme  macrobactéries  les  espèces  se  rapprochant 
plus  par  leur  volume  des  autres  Leptothrix] .  En  d'autres  termes,  les  observateurs 
modernes  les  plus  expérimentés  n'ont  pas  encore  pu  trouver  des  caractères  spé- 
cifiques et  distinctifs  réels,  permettant  de  séparer  en  plusieurs  espèces  ks  corps 
organisés  très-répandus  désignés  ici,  bien  que  des  vues  théoriques  ou  des  obser- 
vations trop  restreintes  aient  fait  croire  le  contraire.  Hoffmann  a  constaté  que  les 
bactéries  'vivent,  se  développent  et  se  multiplient  dans  les  liquides  alcalins  aussi 
bien  que  dans  les  liquides  acides. 

Le  mode  de  développement  dont  il  vient  d'être  question  a  du  reste  déjà  été 
bien  décrit  et  figuré  par  M.  A.  Pouchet  (1859-1864),  et  par  J.  11.  Bennett  [  On  the 
almospheric  gerni  theory  and  origin  of  infusoria.  Edimburgh  médical  journal. 
mars,  1868). 

Robin.  —  Microscope.  59 
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pas  de  propriétés  spécifiques  malfaisantes  d'un  autre  ordre  que  celles 
dont  il  vient  d'être  question,  de  propriétés  autres  que  celles  qui  se 
rapportent  à  leur  énergique  faculté  d'assimilation,  amenant  la  dé- 
composition des  principes  immédiats  des  humeurs  et  des  éléments 
anatomiques  au  sein  desquels  ou  entre  lesquels  ils  se  développent. 
En  d'autres  termes,  pas  plus  que  tous  les  autres  végétaux,  ou  que 
les  animaux  infusoires,  ils  ne  sont  un  virus,  ils  n'ont  pas  de  pro- 
priétés virulentes,  qui  leur  soient  propres,  c'est-à-dire  spécifiques, 
variant  d'une  espèce  à  l'autre,  pouvant  faire  regarder  comme  cause 
première  ou  agent  primitif  de  telle  maladie  que  ce  soit  toutes  leurs 
espèces,  ou  certaines  espèces,  à  l'exclusion  des  autres.  Leur  petitesse 
se  prête  à  ce  qu'ils  jouent  le  rôle  de  véhicule  pour  les  humeurs  viru- 
lentes qui  leur  servent  de  milieu  nutritif;  mais  ils  ne  sont  pas  le 
virus.  11  n'y  a  pas,  d'une  espèce  à  l'autre,  de  telles  différences  d'é- 
nergie sans  rapport  avec  leur  volume  et  leur  organisation  qui  fasse 
que  les  uns  soient  agents  virulents  primitifs,  les  autres  non;  mais  en 
raison  des  propriétés  rappelées  ci-dessus,  ils  jouent  le  rôle  de  fer- 
ment, et  par  suite  un  rôle  épiphénoménal  ou  de  complication  dan- 
gereuse, comme  agent  de  putrescibilité  sur  le  cadavre  ou  sur  le 
vivant  déjà  malade,  ou  sur  celui  qui  ne  l'étant  pas  encore,  les  a  re- 
çus dans  quelqu'un  de  ses  tissus  ou  de  ses  humeurs,  en  même  temps 
que  le  virus  inoculé  ^  • 

*  Ces  remarques  s'appliquent  naturellement  aussi  aux  laits  qui  concernent  la 
présence  des  cellules  colorées  de  la  famille  des  palmellées  dans  l'air  du  voisinage 
des  marais  (Salisbury),  et  d'Algues  voisines  dans  la  vapeur  d'eau  condensée  à  la 
surface  des  marais  pontins,  etc.  (Balestra)  considérées  comme  étant  la  cause  pre- 
mière, non-seulement  des  maladies  virulentes,  mais  des  fièvres  intermittentes. 
Ici  encore,  aux  cryptogames  les  moins  connus  on  attribue  des  propriétés  qui 
n'ont  aucune  analogie  avec  celles  que  l'on  connaît  dans  les  algues  et  les  champi- 
gnons que  nous  pouvons  regarder  comme  bien  étudiés.  Ces  hypothèses  concernant 
la  cause  parasitaire  des  maladies  générales,  semblent  toutes  émises  dans  le  but 
de  chercher  à  tourner  la  difficulté  qui  est  représentée  par  la  connaissance  de  ce  en 
quoi  consiste  l'état  d'organisation,  et  de  ce  que  sont  les  différentes  formes  élé- 
mentaires sous  lesquelles  se  présente  la  substance  organisée.  En  d'autres  termes, 
ce  qu'il  y  a  de  moins  connu  dans  ces  hypothèses,  c'est  la  substance  attaquée,  c'est- 
à-dire  ce  qui  devrait  être  le  mieux  étudié,  elles  ne  commenceront  à  être  accep- 
tables en  fait  que  lorsqu'elles  seront  produites  par  des  auteurs  aussi  familiers 
avec  la  connaissance  de  ce  qu'offre  d'essentiel  l'état  d'organisation  qu  avec  celle 
des  cryptogames.  Or,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  les  choses  n'en  sont  pas  là, 
puisque  les  botanistes  les  plus  expérimentés  sont  conduits  à  considérer  comme 
plantes  d'une  seule  et  même  espèce  les  bactéries  que  les  médecins  et  les  chimistes 
regardent  comme  diverses  spécifiquement,  et  douées  de  propriétés  très-distinctes 
en  tant  que  ferments  et  virus. 
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On  a  considéré  comme  ferments  composés  par  des  Vibrioniens  :  le 
ferment  de  la  putréfaction  (Bacterium  termo,  Vibrio  lineola^  V.  tre- 
mulans,  ''V.  subtilis,  V.  rugula,  V.  prolifer,  V.  bacillus)  ;  les  fer- 
ments lactiques  (B.  termo?  ou  B.  catenula?  et  dans  le  lait  altéré  ; 
V.  synxanthus,  V.  syncyafius)  ;  le  ferment  du  levain  (Bacteridium 
fermenti)  dn  vin  tourné;  le  ferment  tartrique  droit;  le  ferment  de 
la  pourriture  [Bacterium  putredinis)  ;  le  ferment  butyrique,  et  les 
microzymas,  d'après  M.  Béchamp.  (Voy.,  p.  913,  ce  qui  concerne 
l'examen  des  levures  et  la  note  ci-dessus,  p.  929,  pour  juger  la  va- 
leur de  ces  déterminations  spécifiques.) 

Il  suffit  de  changer  l'une  des  conditions  du  milieu  pour  voir 
périr  aussitôt,  ou  en  trés-pcu  de  temps,  les  Vibrioniens  qui  s'y  trou- 
vent. Un  abaissement  dans  la  température  d'un  liquide  organique, 
la  substitution  d'une  eau  pure  à  une  eau  corrompue,  d'eau  de  mer 
à  de  l'eau  douce,  et  réciproquement,  font  disparaître  les  infusoires 
filiformes  qui  s'étaient  développées  dans  ces  divers  liquides.  (Da- 
vaine.) 

938.  Après  avoir  bien  noté  que  tous  ces  corpuscules  considérés 
comme  divers  (Voy.  la  note  p.  929)  ne  représentent  que  les  états 
successifs  d'une  même  espèce  d'Algues,  rappelons  des  faits  empi- 
riques que  décèle  le  microscope.  Les  Leptothrix  ou  Bactéries  ne  se 
trouvent  pas  dans  les  liquides  ni  sur  l'épithélium  du  mucus  de 
l'homme  et  des  animaux  vivants  et  sains.  Mais  à  compter  de  dix 
ou  douze  heures  après  la  mort  brus  jue  de  l'homme  ou  des  ani- 
maux sains,  il  s'en  développe  dans  tout  le  tube  digestif  et  dans 
la  bile.  11  s'en  développe  toujours  sur  les  résidus  alimentaires 
restés  entre  les  dents  et  les  papilles  linguales.  Il  s'en  développe 
pendant  la  durée  des  maladies  dans  le  mucus  de  tout  le  tube  di- 
gestif (voy.  p.  607),  où  on  les  prépare  comme  s'il  s'agissait  de  voir 
le  mucus  ou  les  épithéliums  frais  de  ces  parties.  Leeuw^enhoeck  a, 
le  premier,  signalé  l'existence  de  Vibrions  dans  la  diarrhée.  M.  Le- 
bert  (1845)  les  a  vus  dans  la  dysenterie.  Le  Vibrio  rugula  a  été 
observé  dans  les  selles  des  cholériques,  par  M.  A.  Pouchet  d'a- 
bord, en  1849,  et  depuis  par  Rainey  et  Hassal  (1854,  etc.). 

Enlevés  par  la  vapeur  d'eau,  ils  peuvent  se  trouver  à  l'état  dépous- 
sière ainsi  que  dans  l'haleine.  (Lemaire.)  On  les  a  vus  dans  l'urine- 
fraîche  de  la  cystite  chronique  (Davaine);  du  catarrhe  vésical  (Ordo- 
nez)  ;  dans  le  mucus  du  catarrhe  pulmonaire  (Pouchet)  ;  du  coryza 
(Pouchet);  deVotite  chronique;  de  V  inflammation  du  sac  lacrymal  et 
du  conduit  nasal  (Tigri)  ;  dans  les  ulcères  putrides  et  la  pourri- 
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turc  cVhôpiial  M.  Leberta  signalé  la  présence  soit  de  très-grands  Vi- 
brions, soit  d'Amibes  ;  dans  les  ulcérations  syphilitiques  (Donné, 
1836);  dans  le  liquide  de  la  blennorrhagie  (Tigi'i). 

Tigri  rapporte  deux  cas  de  fièvre  typhoïde  dans  lesquels  il  a  pu 
voir  le  sang  se  peupler  d'infusoires  du  genre  Bacterium.  MM.  Coze 
et  Feltz  y  ont  trouvé  l'infusoire  le  Bacterium  catenula.  Ces  obser- 
vateurs ont  constaté  de  même  l'existence  de  Bactéries  dans  le  sang 
varioleux,  et  ont  pu  de  même  inoculer  ces  infusoires  à  des  lapins. 
B.  termo  et  B.  hacillus. 

M.Davaine  est  le  premier  qui  ait  indiqué  le BacimV/zwm  (LeptotJirix 
huccalis  Ch.  Rob.)  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux  atteints 
du  sang  de  rate,  de  charbon  et  de  pustule  maligne,  ainsi  que  dans 
le  liquide  séreux  ou  purulent  des  pustules  et  tumeurs  charbonneu- 
ses. Ses  expériences  l'ont  porté  à  admettre  que  ces  Bacleridium  sont 
les  seuls  agents  du  développement  de  la  maladie  charbonneuse. 
Dans  la  forme  du  charbon  des  bêtes  à  corne  appelée  mal  des  mon- 
tagnes, on  trouve  les  mêmes  infusoires  (Commission  de  1868). 

MM.  Signol  et  Mégnin  ont  rencontré  des  Bactéries  dans  le  sang 
des  chevaux  atteints  de  la  maladie  dite  fièvre  typhoïde  du  cheval. 

959.  Dans  toutes  ces  circonstances,  la  présence  des  Vibrio- 
niens,  etc.,  se  constate  en  prenant  une  goutte  des  déjections  ou  du 
sang  tiré  des  vaisseaux  à  l'aide  d'une  piqûre,  et  on  procède  à  l'exa- 
men immédiatement  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  diamètres 
au  moins  sur  un  microscope  préparé  d'avance. 

Dans  tous  ces  cas,  en  effet,  le  sang  sorti  des  vaisseaux  se  peuple 
rapidement  d'infusoires.  Le  temps  de  le  porter  au  laboratoire  suffit, 
pendant  les  grandes  chaleurs,  pour  que  cette  invasion  ait  lieu. 
Mais,  sur  l'homme,  si  l'on  examine  le  sang  au  lit  des  malades,  on 
ne  trouve  jamais  de  Bactéridies.  M.  Chalvet  a  vérifié  le  fait  avec 
soin  pour  la  fièvre  typhoïde,  le  choléra  et  la  rage.  On  sait  depuis 
longtemps  qu'à  l'amphithéâtre,  au  contraire,  toujours  on  voit  le  sang 
du  cadavre  plus  ou  moins  envahi  par  les  Infusoires. 

ART.  IIÎ.  DES  AMYLOBACTER. 

940.  11  faut  rapprocher  de  la  description  des  êtres  microscopiques 
qui  naissent  et  se  développent  comme  les  Yibrioniens,  dans  des 
espaces  clos,  celle  des  corps  observés  par  M.  Trécul  (Comptes  rendus 
des  séances  de  V Académie  des  sciences,  1865  à  1868)  et  par  M.  Ny- 
lander,  et  appelés  Amylobacter. 

En  faisant  macérer  dans  l'eau  des  tiges  de  plantes  appartenant  à 
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diverses  familles,  M.  Trécul  a  remarque  que  le  latex  se  coagule, 
soit  en  colonnes  homogènes,  soit  en  petites  masses  plus  ou  moins 
volumineuses.  Puis,  toute  la  substance  de  ce  latex  se  résout  en  cor- 
puscules beaucoup  plus  ténus  que  les  globules  primitifs.  Quand  les 
làticifères  qui  les  contiennent  sont  mis  en  contact  avec  l'eau  iodée, 
ils  jaunissent  seulement;  mais,  dans  quelques  cas,  de  l'acide  sulfu- 
rique  ayant  été  ajouté,  toute  la  matière  renfermée  dans  ces  làtici- 
fères a  pris  une  belle  teinte  pourprée.  Chacun  des  petits  corps  con- 
stituants est  composé  de  deux  parties,  l'une  devenue  violette, 
l'autre  restée  incolore  ou  jaunie,  plus  grande  que  la  violette.  (Voy. 
comparativement  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  de  l'influence  de  la 
teinture  d'iode  sur  les  Leptothrix,  etc.,  p.  324.) 

Dans  d'autres  vaisseaux,  les  corpuscules  sont  de  deux  sortes 
(fig.  29i)  :  les  uns  sont  très-petits,  globuleux,  et  constituent  la 
masse  principale;  les  autres  sont  beaucoup  plus  volumineux, 
épars  au  milieu  des  premiers.  Ces  derniers  sont  le  plus  souvent 
elliptiques,  mais  dans  un  âge  plus  avancé  on  en  voit  s'allonger  en 
fuseau.  Les  corpuscules  les  plus  petits  jaunissent  par  l'iode  seul, 
tandis  que  les  gros,  surtout  quand  ils  sont  fusiformes,  deviennent 
violets.  Le  volume  de  ces  êtres  n'est  souvent  que  de  5  à  7  milliè- 
mes de  millimèire ,  tandis  que  les  granules  d'amidon  bacillaires 
ont  une  longueur  de  20  à  50  miUièmes. 

On  ne  trouve  souvent,  dans  les  làticifères,  que  de  ces  corpuscules 
fusiformes  violets,  avec  une  des  pointes  ou  plus  rarement  avec  une 
des  pointes  incolores.  Ils  remplissent  tout  le  vaisseau,  ou  sont  mêlés 
à  des  quantités  pkis  ou  moins  grandes  de  latex  non  transformé. 
Assez  fréquemment  des  portions  du  vaisseau  pleines  de  ces  corps 
alternent  avec  des  parties  qui  sont  remplies  de  latex  coagulé,  mais 
non  transformé.  Ce  lalex  occasionnant  de  distance  en  distance  des 
obstructions,  on  ne  saurait  prétendre  que  ces  plantules  ou  leurs 
germes  sont  venus  du  dehors. 

Assez  souvent  ces  plantules  ont  la  forme  de  têtards.  Elles  sont 
alors  composées  d'un  corps  elliptique  ovale  qui  porte  un  long  ap- 
pendice à  l'une  de  ses  extrémités  (o,p).  C'est  ordinairement  cet 
appendice  ou  sorte  de  queue  qui  seul  se  colore  en  violet  par  l'iode. 

Ces  petites  plantes  ne  se  forment  pas  seulement  à  l'intérieur  des 
làticifères.  Elles  naissent  aussi,  soit  dans  Tintérieur  des  cellules 
mêmes,  parenchymateuses  ou  fibreuses,  soit  entre  les  celhdes.  Dans 
l'une  et  l'autre  circonstance,  elles  sont  de  même  fusiformes  ou  en 
forme  de  têtards,  quelquefois  cylindroïdes  ;  mais,  dans  ce  dernier 
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cas  même,  une  extrémité  est  souvent  notablement  plus  large  que 
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Fig.  291.  —  a,  b,  c,  d.  Amylobacter  capités  à  tête  ovale,  dressés  sur  la  face  interne 
d'une  cellule  médullaire  d  un  rameau  de  deux  ans  du  Ficus  Carica.  Le  reste  du  con- 
tenu de  la  cellule  composé  de  granulations  qui  jaunissent  par  l'iode,  et  de  cylindricules 
non  bleuis  par  ce  réactif,  est  refoulé  au  centre  de  la  cellule  par  les  .Amylobacter.  e,f,g,h. 
Une  des  formes  du  développement  des  Amijlohacter  libres  à  l'intérieur  des  fibres  du 
liber  du  figuier.  Il  y  en  a  à  divers  degrés  de  l'évolution.  Ils  commencent  par  des  cor- 
puscules globuloïdes  ou  elliptiques,  qui  d'abord  ne' sont  pas  colorés  par  l'iode,  ou  qui 
jaunissent  seulement  sous  son  influence.  Après  l'allongement  de  ces  petits  corps,  qu'ils 
deviennent  capités,  cylindriques  ou  fusiformes,  la  {)artie  initiale  reste  ordinairement 
ou  très-souvent  incolore  (on  est  seulement  jaunie)  après  l'action  de  fiode.  C'est  elle  qui 
constitue  la  tête  des  Amiflobacter  capités.  i,  k.  Cette  disposition  des  Amylobacter 
dressés  à  la  surface  des  cellules,  après  la  désagrégation  complète  de  celles-ci,  s'obtient 
très-aisément  aux  mois  d'août  et  septembre,  par  la  macération  de  rameaux  de  Tannée 
du  Sanibucus  nigra.  Les  cellules  figurées  ici  ont  été  données  par  l'écorce  du  pétiole 
d'une  feuille  âgée,  déjà  notablement  jaunie  de  VAralia  japonica  (commencement  de 
juillet),  i.  représente  les  grains  de  chlorophylle,  m,  n.  Fi^agment  d'un  vaisseau  du 
latex  de  VAmsonia  latifolia  contenant  des  Aimjlobacter  fusiformes.  l.  Amylobacter  à 
tête  globuleuse  observés  aussi  à  la  surface  de  quelques  cellules  de  l'écorce  du  pétiole 
de  VAralia  japonica.  o.  Beaux  Amylobacter  capités,  dont  l'un  à  tête  comme  étranglée, 
fait  assez  fréquent,  en  voie  de  division  et  très-mobiles,  à  queue  flexueuse  pendant  le 
mouvement,  progressant  tantôt  par  un  bout,  tantôt  par  l'autre.  Ils  atteignent  sou- 
vent deux  centièmes  de  millimètre.  Abondants  dans  une  macération  de  rameaux  du 
figuier,  effectuée  du  i28  août  au  6  septembre,  p.  Amylobacter  à  queue  alternativement 
incolore  et  bleue,  tels  qu'on  les  observe  dans  diverses  plantes,  q.  Amylobacter  cylindri- 
ques mobiles  et  llexueux  pendant  la  progression  à  l'intérieur  des  cellules  de  la  moelle 
de  rameaux  de  Tannée  tendus  longitudinalement  du  Ficus  carica.  Ils  ont  de  O'^.OOee 
à  0"'°',(^i266  de  lon;:ueur  sur  0"'",0011  de  largeur  (août  et  septembre).  Ces  Amylobacter 
sont  bleuis  à  des  degrés  très-divers.  Ils  le  sont  fort  souvent  tout  à  fait  r,  s.  Amylobac- 
ter divers.  Toutes  ces  ligures  ont  été  dessinées  par  M.  Trécul,  sous  un  grossissement  de 
cinq  cents  diamètres  à  520.  Pour  les  préparations  du  liguier,  il  a  opéré,  en  général, 
après  que  l'amidon  a  disparu  des  cellules,  plus  r  irement  avant. 
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l'autre.  Les  cellules  de  la  moelle  du  Figuier  sont  parliculièrement 
favorables  pour  leur  production. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  qu'elles  naissent  dans  des 
cellules  parfaitement  fermées,  qui  n'ont  point  été  dérangées  de  leur 
siège  naturel  dans  le  tissu  végétal,  et  que  le  plus  ordinairement  on 
n'en  trouve  pas  entre  les  cellules  qui  en  sont  remplies,  ni  entre  les 
cellules  qui  entourent  les  laticifères  qui  en  contiennent  ;  enfin,  que 
la  formation  intercellulaire  de  ces  corps  n'a  souvent  lieu  que  dans 
des  tissus  qui  ne  montrent  pas  la  formation  intracellulaire.  11  con- 
vient d'ajouter  encore  que  le  liquide  dans  lequel  macèrent  les  tron- 
çons de  plante,  étudié  avec  le  plus  grand  soin,  ne  tient  pas  une  de 
ces  plantules  en  suspension.  Il  est  bien  entendu  que,  pour  obtenir 
ce  dernier  résultat,  il  faut  examiner  le  liquide  avant  que  les  tissus 
soient  complètement  désagrégés,  avant  qu'une  partie  des  cellules 
soient  dispersées  dans  ce  liquide.  (Trécul.) 

Il  semble  bien  probable,  d'après  toutes  ces  circonstances,  que  le 
liquide  n'a  rien  apporté  aux  cellules  dont  il  s'agit,  d'autant  moins 
que  ces  cellules  sont  souvent  placées  profondément  dans  les  tis- 
sus, puisque  ces  plantules  peuvent  être  produites  dans  des  fibres 
du  liber  à  parois  parfois  fort  épaisses,  qui  n'ont  certainement  rien 
laissé  pénétrer  dans  leur  intérieur.  Et  puis  les  premières  phases 
du  développement  individuel  de  ces  plantules  sont  ici  bien  plus 
faciles  à  saisir  que  dans  les  autres  organes  cités.  Car  ces  petites 
plantes,  surtout  quand  elles  commencent  à  se  montrer,  sont  sou- 
vent très-distantes  les  unes  des  autres.  De  plus,  elles  commencent 
toujours  par  un  corpuscule  incolore,  ordinairement  elliptique,  jau- 
nissant par  l'iode,  aux  deux  extrémités  duquel  on  aperçoit  quel- 
quefois comme  le  prolongement  d'une  petite  cellule  aiguë,  dont  il 
pourrait  être  le  noyau  centre  de  génération  ou  plasmatique;  puis, 
à  l'un  de  ses  bouts ,  sans  doute  par  l'élongation  de  la  petite  cel- 
lule, naît  un  appendice  qui  s'allonge  graduellement,  et  qui,  dès  son 
début,  a  la  propriété  de  se  colorer  en  violet  ou  en  bleu  par  l'iode. 
Dans  quelques  cas ,  l'appendice  de  ces  corpuscules  est  partagé  en 
parties  colorées  par  l'iode  alternant  avec  des  par  ties  non  colorées, 
comme  s'il  était  divisé  en  plusieurs  cellules.  Ces  faits  ont  conduit 
M.  Trécul  à  admettre  que  ces  plantules  dites  parfois  amylifères 
peuvent  naître  et  se  développer  à  l'intérieur  de  cellules  bien  closes, 
pendant  la  putréfaction,  sans  aucune  intervention  de  germes  venus 
du  dehors  ;  que  de  la  matière  organique  peuvent  provenir  ainsi  des 
corps  vivants  très-différents  de  la  substance  dont  ils  dérivent. 
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941.  Pour  obtenir  ces  corpuscules,  on  plonge  dans  Teau  pure 
d'un  flacon  à  large  ouverture  les  fragments  des  rameaux  frais  des 
plantes  dans  lesquels  l'on  veut  les  observer.  11  est  nécessaire  de 
faire  ces  expériences  par  un  temps  chaud  de  l'été  ou  du  printemps. 
On  peut  commencer  à  chercher  à  les  voir  au  bout  de  trente-six 
heures  environ,  quand  la  surface  du  liquide  devenue  mousseuse, 
indique  la  pleine  fermentation  des  matières  sucrées  des  cellules  du 
végétal.  On  fait  ensuite  des  coupes  minces  de  celui-ci  comme  pour 
en  étudier  les  cellules.  On  place  la  préparation  dans  l'eau  ou  dans 
la  glycérine.  On  la  traite  ensuite  par  l'eau  iodée  ou  par  la  glycé- 
rine iodée;  on  peut  encore  les  mettre  directement  dans  la  glycérine 
iodée.' 

ART.   IV.   —  PRÉPARATION  DES  ALGUES  DIATOMÉES. 

942.  Les  Diatomées,  Diatomacées,  Navicules,  Navicelles  ou  Ba- 
cillariées,  constituent  une  subdivision  particulière  de  la  classe  des 
Algues,  considérée  comme  la  dernière  par  Kùtzing,  Montagne  et  au- 
tres. Elles  ont  longtemps  été  rangées  parmi  les  animaux  infusoires 
en  raison  de  la  nature  de  leurs  mouvements  qui  sont  assez  énergi- 
ques pour  qu'elles  puissent  déplacer  divers  des  corps  étrangers 
qu'elles  rencontrent  dans  leur  progression.  Mais,  bien  que  l'am- 
moniaque et  l'acide  chlorhydrique  fassent  cesser  cette  locomotion 
ces  agents  n'attaquent  aucunement  leur  substance  comme  ils  le 
font  pour  celle  des  infusoires  que  l'ammoniaque  dissout  rapidement. 

Les  Diatomées  sont  des  Algues  microscopiques  unicellulaires 
(frustules),  les  parois  de  l'individu  consistent  en  une  enveloppe  sili- 
ceuse, rigide,  fragile  et  incombustible  (carapace).  Le  frustule  est 
composé  de  deux  valves  opposées  réunies  par  une  bande  de  même 
nature  dite  bande  connective.  Il  renferme  un  endochrome  jaunâtre 
ou  plus  ou  moins  brun,  au  milieu  duquel  on  remarque  des  vésicules 
et  des  granules  de  nature  huileuse.  Les  Diatomées  sont  fissi- 
pares.  On  voit  sur  le  milieu  de  la  bande  coîinective  apparaître  une 
ligne  longitudinale  qui  est  le  commencement  d'une  cloison  inté- 
rieure formée  de  deux  valves  opposées  dos  à  dos,  entre  lesquelles 
doit  s'opérer  plus  tard  la  scission  qui  divisera  le  frustule  en  deux 
individus  semblables  au  premier,  mais  d'abord  plus  étroits. 

Les  Diatomées  présentent  en  outre  le  mode  de  reproduction  par 
conjugaison  par  suite  d'une  sorte  de  copulation.  (Voy.  p.  943, 
§  945.) 

Un  grand  nombre  de  Diatomées  et  spécialement  les  espèces  du 
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groupe  des  Naviculées  sont  douées  d'un  mouvement  rectiligne  très- 
remarquable;  on  les  voit,  sous  le  champ  du  microscope,  s'avancer 
par  des  élans  spontanés  interrompus  par  des  instants  d'inaction  et 
souvent  par  un  repos  prolongé. 

Chaque  frustule  constitue  un  individu  distinct,  mais  les  frustules 
sont  groupés  chez  un  grand  nombre  d'espèces  en  individus  multi- 
ples ou  composés  de  petites  individualités.  D'après  de  Brébisson, 
les  Fragillaria,  Hlmantidium,  Odontidium,  formés  de  séries  de  frus- 
tules rectangulaires  présentent  des  fdaments  aplatis.  Quelquefois 
une  scission  s'opère  entre  chaque  frustule  d'une  série  alternative- 
ment en  haut  et  en  bas  et  les  frustules  continuent  d'adhérer  entre 
eux  par  les  angles  diagonalement  opposés;  l'ensemble  présenle 
alors  la  forme  d'un  petit  ruban  plié  ou  découpé  en  zigzag,  telle  est 
la  disposition  constante  dans  les  genres  Diatoma  et  Lahellaria,  Si 
le  filament  est  formé  d'articles  cunéiformes,  la  multiplication  de 
ces  articles  par  fissiparité  produira  la  forme  circulaire  ou  discoïde 
(Meridion)  et  même  hélicoïde.  Les  frustules  sont  quelquefois  portés 
sur  des  pédicelles  simples  ou  rameux  et  ressemblent  à  de  petits 
étendards  (Achnanlhes) ,  tantôt  ils  sont  cunéiformes  et  donnent  lieu 
à  des  éventails  (Licmophora,  Podosphenia) .  Quelques  Diatomées  s'at-  . 
tachent  sans  support  aux  plantes  inondées  (Cocconema,  Epithemia). 
Les  Nitzschia,  les  Synedrà  ont  de  longs  frustules  étroits  bacillariés 
qui  se  groupent  en  faisceaux  sur  les  plantes  aquatiques.  Les  frus- 
tules du  Bacillaria  paradoxa  glissent  les  uns  après  les  autres,  cha- 
cun dépassant  le  précédent  d'une  partie  de  sa  longueur  (comme  les 
tubes  de  la  flûte  de  Fan),  puis  ils  se  replacent  successivement  dans 
leur  situation  primitive  pour  recommencer  à  glisser.  Le  genre  le 
plus  nombreux  en  espèces  est  le  genre  Navicula,  ce  sont  des  frus- 
tules isolés  en  forme  de  Navette.  Les  Pleur osigma  sont  de  longs 
frustules  contournés  en  S  couverts  des  plus  fines  ciselures.  Dans 
les  genres  Schizonema  et  Colletonema,  les  frustules  naviculés  sont 
associés  dans  des  filaments  gélatineux.  La  carapace  des  Biddul- 
phiées  et  surtout  des  Coscinodiscées  offrent  des  réseaux  d'une 
finesse  extrême.  (De  Brébisson.) 

Les  Diatomées  habitent  les  eaux  douces  ou  salées.  Elles  s'atta- 
chent aux  plantes  inondées,  elles  forment  souvent  des  couches  co- 
lorées  sur  la  vase  des  eaux  tranquilles.  On  les  trouve  pendant 
toute  l'année ,  mais  plus  abondamment  l'hiver  et  dans  les  saisons 
pluvieuses. 

Les  Diatomées  ont  été  trouvées  à  l'état  fossile  dans  toutes  les  par- 
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lies  du  monde,  en  France  (dans  l'Ariége),  en  Allemagne  (à  Berlin), 
en  Afrique  (près  d'Oran),  etc.;  en  Amérique,  on  en  a  découvert  des 
couches  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur.  Ces  fossiles,  en  raison  de 
leur  nature  siliceuse  et  de  la  finesse  de  leurs  corpuscules,  sont  em- 
ployés dans  les  arts  sous  le  nom  de  tripolis  et  servent  à  polir  les 
métaux.  En  faisant  calciner  des  masses  d'une  Diatomée  filamen- 
teuse dont  les  flocons  bruns  flottent  en  automne  sur  les  eaux  dor- 
mantes, M.  de  Brébisson  a  obtenu  un  tripoli  sans  mélange  de  sable 
et  d'une  finesse  parfaite. 

945.  Si,  lorsque,  au  fond  de  mares,  de  fossés  ou  d'amas  d'eau 
de  pluie,  on  aperçoit  sur  le  fond  s'étendre  des  couches  d'un  brun 
jaunâtre,  on  racle  ces  points  avec  une  cuiller  à  manche,  de  manière 
à  détacher  le  moins  de  vase  possible  ;  on  sera  presque  certain 
d'obtenir  ainsi  une  abondante  provision  de  Diatomées.  Dans  les 
mêmes  circonstances,  un  enduit  de  couleur  verte  eût  indiqué  la  pré- 
sence des  Desmidiées. 

Les  espèces  filamenteuses,  telles  que  les  Himantidium,  FragU 
laria,  Tahellaria,  Diatoma^  Desmidium,  Eyalotheca,  etc.,  peuvent 
être  déposées  en  masse  dans  une  fiole,  en  laissant  l'eau  s'égoutter 
un  moment  et  bouchant  ensuite;  le  mouvement  du  transport  est 
alors  moins  à  craindre.  Il  serait  encore  préférable  d'achever  d'em- 
plir les  flacons  avec  quelques  tampons  de  mousse  humide. 

C'est  dans  ce  cas,  et  surtout  pour  les  Diatomées  portées  sur  des 
pédicelles,  comme  les  Licmophora,  Rhipidophora,  Achnanthes,  Coc- 
conema,  etc.,  qu'il  est  très-avantageux  de  les  étendre  par  petites 
masses  et  avec  les  Algues  qui  leur  servent  de  support  sur  des  mor- 
ceaux de  chiffon  qu'on  entasse  dans  les  boîtes  où  il  reste  assez 
d'humidité  pour  les  conserver  en  bon  état.  (De  Brébisson.) 

Pour  les  espèces  libres,  telles  que  les  Naviculées,  Surirellées  et 
la  plupart  des  Desmidiées,  on  peut  emplir  les  bouteilles  sans  beau- 
coup de  précaution,  puisque  plus  tard  on  profitera  de  leur  ten- 
dance à  se  diriger  vers  la  lumière  pour  les  voir  se  séparer  d'elles- 
mêmes  des  impuretés  prises  avec  elles  ^ 

Des  Diatomées  libres,  telles  que  les  Pleurosigma,  Navicula,  Am- 
phora,  Amphiprora^  etc.,  abondent  dans  les  eaux  salées  que  la  mer 
dépose  dans  les  fossés  du  littoral,  dans  les  flaques  qui  bordent  les 
rivières  à  leur  embouchure,  Dans  les  parcs  à  huîtres  abandonnés, 

*  On  pourra  durant  ces  études  consulter  avec  fruit  les  centuries  de  Diato- 
mées préparées  par  Th.  Eulenstein.  [dialomacearum  species  typicae ,  Dresdse, 
1870.) 
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dont  la  sécheresse  a  détaché  le  fond  en  croûtes  crevassées,  on  peut 
emporter  ces  plaques  de  vase  qui  renferment  une  grande  quantité 
d'espèces  marines.  On  recueille  quelques  Desmidiées  très-fines, 
telles  que  les  Staurastrum,  qui  s'attachent  aux  brins  d'herbes  sub- 
mergées en  saisissant  celles-ci  entre  les  doigts  de  la  main  que  l'on 
creuse  en  cuiller  et  qu'on  retire  de  l'eau  en  entraînant  ce  léger  en- 
duit. 

La  récolte  terminée,  il  faut  préparer  les  espèces  délicates,  telles 
que  les  filamenteuses  et  les  stipitées,  que  l'on  n'a  pu  disposer  sur 
place.  Il  suffît  de  prendre  de  petites  portions  avec  la  pointe  d'une 
plume  à  écrire  taillée  en  cure-dent,  etc.,  et  de  les  étendre  sur  le 
porte-objet.  Quant  aux  Desmidiées  et  Diatomées  libres  qu'on  a  re- 
cueillies mêlées  au  sable  ou  à  la  vase  des  mares,  fossés  ou  flaques 
que  l'on  a  explorés,  on  met  le  contenu  de  chaque  flacon  dans  un 
vase  séparé,  tel  qu'une  assiette  creuse  ou  une  soucoupe,  que  l'on 
place  dans  un  lieu  exposé  à  la  lumière,  mais  à  l'abri  du  soleil  qui 
déterminerait  des  bulles  d'air  dans  ce  dépôt  et  empêcherait  sa  sur- 
face d'être  unie.  (De  Brébisson.) 

Au  bout  d'un  ou  deux  jours,  suivant  qu'il  s'agit  de  telles  m  telles 
espèces,  on  voit  la  couche  vaseuse  qui  s'est  déposée  au  fond  des 
soucoupes,  se  couvrir  d'une  teinte  brune,  si  elle  renferme  des  Dia- 
tomées, ou  d'une  pellicule  verte,  plus  ou  moins  muqueuse,  sou- 
vent chargée  de  petites  houppes,  si  ce  sont  des  Desmidiées.  Dans 
tous  les  cas,  on  incline  doucement  le  vase  pour  en  faire  sortir  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  et  alors,  sur  la  surface  chargée  de  fru- 
stules,  on  promène  un  petit  pinceau  ou  les  barbes  d'une  plume, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  atteindre  la  couche  terreuse.  Le  pinceau 
est  ensuite  lavé  dans  une  capsule  ou  godet,  où  se  déposent  les  fru- 
stules  sans  aucun  corps  étranger  si  cette  opération  a  été  faite  avec 
légèreté.  Quand  on  a  ainsi  obtenu  une  espèce  séparée  ou  qu'elle  est 
dominante,  on  devra  en  faire  des  préparations  immédiatement  ou 
réserver  ces  récoltes  dans  des  flacons  séparés,  étiquetés  et  remplis 
d'alcool.  Plus  le  diamètre  du  vase  est  petit,  plus  la  couche  de  fru- 
stules  est  épaisse  et  facile  à  enlever.  (De  Brébisson.) 

Cette  méthode  est  applicable  surtout  aux  espèces  des  genres  A^a- 
vicula,  Pleurosigma,  Surirella,  Nitzschia,  etc. 

En  formant  des  échantillons  sur  mica  au  moyen  de  la  pointe 
d'une  granda  plume  garnie  de  barbes,  il  est  nécessaire  de  gommer 
un  peu  l'eau,  si  les  frustules,  à  cause  de  leur  grosseur,  montraient 
de  la  tendance  à  se  détacher.  Cette  précaution  est  surtout  indis- 
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pensables  pour  certaines  Desmidiées  se  soulevant  facilement  par 
la  dessiccation.  (Voy.  p.  924.) 

En  renouvelant  l'eau  de  temps  en  temps  dans  les  vases  qui  ser- 
vent de  réservou's,  on  peut  garder  vivantes  très-longtemps  ces  al- 
gues microscopiques.  Les  espèces  marines  réclament  surtout  de 
l'eau  de  mer  bien  fraîche  ou  de  l'eau  ordinaire  dans  laquelle  on  fait 
dissoudre  de  trente  à  quarante  grammes  de  sel  de  cuisine  par  litre. 

Lorsque  le  dépôt  qui  se  forme  dans  les  soucoupes  est  mélangé  de 
débris  de  végétaux  ou  de  corps  étrangers  qui  empêchent  sa  surface 
d'être  assez  plane,  on  peut,  en  tamisant  sur  ce  dépôt  inégal  une 
couche  de  sable  fin  et  pesant,  tel  que  du  grés,  établir  un  sol  artifi- 
ciel uni,  dont  bientôt  les  Diatomées  viennent  chercher  la  surface. 
On  place  sur  ce  dépôt  un  morceau  de  tissu  de  fil  ou  de  colon,  en 
l'y  maintenant  appliqué  par  le  poids  de  quelques  grains  de  plomb 
de  chasse.  Les  frustules  ne  tardent  pas  à  traverser  ce  tissu  et  à 
s'étendre  à  sa  surface  d'où  il  est  facile  de  les  enlever. 

Si  la  vase  ou  les  végétaux  submergés  renferment  des  Diatomées 
en  trop  petit  nombre  pour  en  attendre  une  couche  facile  à  enle- 
ver, on  met  ces  substances  au  centre  d'un  morceau  de  toile  fine, 
de  lin  ou  de  coton,  dont  on  forme  un  petit  sachet  arrondi,  placé  au 
centre  d'une  assiette  pleine  d'eau.  Les  Diatomées  ordinairement, 
après  quelques  heures  de  repos,  traversent  le  tissu  qui  les  contient 
et  se  disséminent  sur  le  fond  de  l'assiette  où  l'on  peut  alors  facile- 
ment les  recueillir  dans  un  état  de  pureté  complète. (De  Rrébisson.) 

Les  Desmidiées,  qui,  pour  la  plupart,  ont  des  corpuscules  libres, 
forment  dans  ces  mêmes  conditions  d'éducation  une  couche  mu- 
queuse que  l'on  enlève  aisément  avec  une  cuiller  mince  ou  avec 
une  lame  de  couteau.  Quand  on  n'a  pas  le  temps  de  profiter  de  leur 
propension  à  rechercher  la  lumière  et  à  s'établir  à  la  surface  du 
dépôt  que  renferment  les  vases  dans  lesquels  on  conserve  ces  Al- 
gues, on  peut  agiter  les  débris  de  végétaux  auxquels  les  Desmidiées 
sont  le  plus  souvent  mêlées  ;  leur  pesanteur  étant  plus  considérable 
que  celle  de  ces  détritus,  en  décantant  avec  précaution  l'eau  d'un 
vase  dans  un  autre  et  en  s'aidant  d'une  barbe  de  plume  pour  faire 
sortir  les  débris  flottants,  on  obtiendra  un  résidu  assez  pur,  com- 
posé de  Desmidiées  que  leur  couleur  verte  rend  apparentes.  On  ré- 
pétera ce  transvasement  autant  de  fois  qu'il  sera  nécessaire,  en 
ajoutant  assez  d'eau  pour  diminuer  l'effet  du  mucilage  propre  à  ces 
algues  et  qui  tend  à  les  faire  adhérer  aux  débris  dont  on  veut  les 
séparer. 
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Presque  toutes  les  espèces  fossiles  des  diverses  couches  géo- 
logiques existent  encore  à  l'état  vivant  pour  les  Desmidiées,  et 
les  Diatomées.  Il  y  a  20  à  30  ans,  le  nombre  des  espèces  de  Dia- 
tomées connues  était  à  peine  de  200  ;  les  travaux  récents  de  plu- 
sieurs observateurs  ont  porté  le  nombre  des  espèces  bien  carac- 
térisées à  plus  de  2000. 

944.  Nous  donnons  ici  (fig.  292),  d'après  M.  Germain  de  Saint- 


Fig.  292.  —  Figui-es  partielles  de  1  à  44  (Germain  de  Saint-Piene). 

100  à  oOO  fois  environ. 


Objets  grossis  de 


Fig. 

Fia. 

Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fi". 


iO, 


Fie.  13.  — 


Fig.   1,  2,  5.  —  Fruslulia  suxonica  (3  variétés  ou 
sous-espècesj. 

—  Navîcula  viridula, 

—  Pimularia  viridis. 

—  Pleurosigma  atlenuatum. 

—  Raphoneis  mediterranea. 

—  Epithemia  turgida. 

—  Cymbella  gaslroides. 
Il,  12.  —  Closterium  (Nitzschiella)  rever- 

sum  (5  variétés  ou  sous-espèces). 

13.  —  Siinedra  vlna. 

14.  —  Piagyogramma  Robertiamm. 
13.  —  Le  même,  vu  de  protil. 

16.  —  Gomphonema  constrictnm. 

17.  —  Le  même,  vu  de  profil. 

18.  —  Perizonia  Bramii. 

19.  —  Amphiprora  polvdosa. 

20.  —  Triceralium  llnvum. 

21.  —  Cnmpylodisats  costalus. 
52.  —  Bîddulphia  pulchella. 

23.  —  Le  même,  vu  p.ir  le  sommet. 

24.  —  Amphitetras  anlediluviana. 

25.  —  Le  même,  vu  de  profil. 


Kl: 

Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fg. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig.  26. 
Fig.  27. 
Fig,  28. 
Fig.  29. 
Fig.  30. 
Fig.  31. 
Fig.  32. 
Fig.  53. 
Fig.  51. 
Fig.  35. 
Fig.  36. 

Fig.  57. 
Fig.  58. 
Fig.  59. 
Fig.  40. 
Fig.  41. 
Fig.  42. 
Fig.  43. 


Fig.  44. 


Dijctuocha  spéculum. 
Le  même,  vu  de  profil. 
Stauraslrum  parodoxum. 
Diûtoma  vulgare. 
Tfibellaria  fenestrata. 
Bacillaria  paradoxa. 
Exilaria  cristallina. 
Mtcrasterias  tetrocera. 
Asterionella  fonnosf/. 
Fragillaria  mulabilis.  ^  ' 

•  Discosira  sulcata  Clés  disques  réunis 
en  lige  cylindrique). 
Un  disque  isolé  du  même,  vu  de  face. 
Podoiphonia  slipHata. 
Rhipidiphora  nnheada. 
Comphonella  olivocca. 
]Ieridio>i  circulare. 
neuxfrustules  isolés  du  même. 
Eucampia  Zodiacus  [  une  moitié  de 

l'anneau  qui  constitue  l'individu 

multiple  complet.) 
Un  frustule  isolé  du  même. 
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Pierre  {Dict.  de  Botanique^  Paris,  1870,  page  405),  la  figure  d'une 
série  d'espèces  qui  se  rencontrent  souvent  dans  les  préparations 
d'objets  provenant  des  eaux  douces  ou  salées. 

Les  Diatomées  ou  Diatomacées  constituent,  selon  M.  de  Bré- 
bisson,  quatorze  familles  :  Licmophorées ,  Fragillariées^  Striatellées, 
Surirellées^  Coscinodicées,  Melosirées,  Biddulphiées,  Eunotiées,  Acan- 
thées,  Cymbellées,  Gomphonémées,  Schizonémées,  Naviculées,  Acti- 
niscées.  A  ces  quatorze  familles,  une  quinzième,  celle  des  Ambula- 
toriées,  a  été  ajoutée  par  Germain  de  Saint-Pierre  (1866).  Ce  groupe 
se  compose  de  genres  dont  les  espèces  sont  filiformes.  Chaque  in- 
dividu est  constitué  par  un  tube  cylindrique  régulier,  arrondi  aux 
deux  extrémités,  continu  ou  cloisonné,  à  anneaux  discoïdes  plus 
rarement  subglobuleux  et  contenant  de  très-fines  granulations.  Le 
diamètre  de  ces  petits  tubes  est  d'un  à  quelques  centièmes  de  mil- 
limètre. Ces  êtres  se  rapprochent  surtout*  des  Diatomées  comprises 
dans  les  genres  Discosira  elMelosira;  ils  rappellent  aussi  les  fila- 
ments des  Oscillaires  et  surtout  des  Lyngbia.  Mais  les  Oscillaires 
sont  fixées  à  une  de  leurs  extrémités,  sont  groupées  en  pinceaux,  et 
ne  présentent  que  des  mouvements  d'ondulation  surplace;  les 
Lyngbia  se  composent  d'un  tube  transparent  occupé,  par  intervalles 
seulement,  par  une  série  d'anneaux  colorés,  et  comprenant  des  es- 
pèces rarement  oscillantes.  Quant  aux  disques  réunis  en  cylindres 
des  Discosira  et  des  Melosira,  on  ne  paraît  pas  les  considérer  comme 
doués  de  mouvements  manifestes. 

Le  groupe  des  Ambulatorieœ  (Ambulatoires)  est  au  contraire 
essentiellement  caractérisé  par  le  mouvement  spontané  et  volontaire 
de  locomotion  par  reptation  des  espèces  qui  le  constituent,  qui  tra- 
versent plus  ou  moins  lentement,  plus  ou  moins  rapidement  le 
champ  du  microsrope,  et  dans  tous  les  sens,  luttant  pour  franchir 
les  obstacles  ou  les  évitant;  quelquefois  revenant  sur  leurs  pas, 
l'extrémité  postérieure  (qui  ne  paraît  pas  différer  de  l'antérieure) 
prenant  alors  le  rôle  de  la  tête. 

C'est  dans  les  flaques  d'eau  saumâtre  des  bords  de  la  Méditer- 
ranée, à  Hyères,  dans  le  voisinage  de  la  presqu'île  de  Giens,  qu'il  a 
rencontré  les  espèces  (complètement  invisibles  à  l'œil  nu)  de  ce 
groupe  d'Algues  microscopiques  douées  de  mouvements  de  locomo- 
tion volontaires  ;  les  espèces  assez  nombreuses  et  très-caractérisées 
qui  constituent  cette  famille  peuvent  être  réparties  en  plusieurs 
genres,  (fîg.  "293.) 

De  l'eau  bourbeuse  et  noiî'âtre  s'étant  saturée  de  gaz  sulfhy- 
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drique,  en  examinant  alors  de  nouveau  le  contenu  des  diffé- 
rents tubes,  Germain  de  Saint-Pierre  vit  que  non-seulement 
les  microzoaires  qui  y  pullulaient  précédemment  avaient  cessé 
d'exister,  mais  que  les  Navicules  et  autres  Diatomées  à  test  solide 
n'étaient  plus  douées  de  mouvement  ;  les|espèces  du  groupe  des  Am- 


Fig.  293.  — Espèces  connues  delà  famille  des  Âmbulatoriées  grossies  de  10) à  500  fois 
environ.  —  Fig.  1,  %  3,  4,  5,  6,  7,  9,  11,  13, 15,  16  et  18,  individus  entiers  considéra- 
blement grossis. —  Fig.  8,  10,  12.  14,  n  et  19,  fragments  de  quelques-unes  de  ces 
espèces  grossies  forte  puissance  :  le  diamètre  réel  de  l'une  des  plus  petites  espèces 
{y Atomaria  agilis)  est  de  quatre  centièmes  .de  millimètre  ;  le  diamètre  de  la  plus 
grosse  espèce  (ï Atomaria  gigantea)  est  de  12  centièmes  de  millimètre  (cette  espèce  est 
presque  visible  à  l'œil  nu).  D'après  Germain  de  Saint-Pierre. 

Fig.  11.  —  Trachearia  anmlata. 
Fig.  12.  —  Fragment  du  même  (grossissement 

plus  considérable). 
Fig.  13.  —  Scalaria  rapida. 
Fig.  14.  —  Fragment  du  même. 
Fig.  15.  —  Biserialio.  impatiens. 
Fig.  16.  —  B.  Serpens. 
(grossissement       Fig.  17.  —  Fragment  du  même. 

Fig.  18.  —  Precatoria  lucida. 
Fig.  19.  —  Fragment  du  même. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fis. 


1.  —  Atomaria  lucens. 

2.  —  A.'tenuis. 
ô.  —  A.  catenulata. 

—  A.  agilis. 

5.  —  A.  granulata. 

6.  —  A.  gigantea. 

7.  —  Orvetaria  torquata. 

8.  —  Fragment  du  même 

plus  considérable). 

9.  —  Equisetaria  bifida. 
10.  —  Fragment  du  même 


(id.) 


bulatoriées  seules  paraissaient  n'avoir  aucunement  souffert,  et  con- 
tinuaient à  circuler  dans  les  gouttes  d'eau  placées  sous  l'objectif  du 
microscope. 

945.  Les  Diatomées  (Gomphonenia,  Cocconema,  Eunotria,  Fragila- 
ria)  se  multiplient  par  conjugaison^ .  Le  phénomène,  pour  être  ob- 
servé, exige  l'emploi  d'objectifs  grossissants  de  400  à  600  diamètres. 
Dans  les  premiers,  les  surfaces  concaves  des  frustules  conjuguées 
sont  presque  immédiatement  appliquées  l'une  contre  l'autre.  De 
chacune  de  ces  surfaces  s'élèvent  peu  à  peu  deux  petits  mamelons, 
qui  se  rencontrent  avec  deux  mamelons  semblables  émanant  du 


1  Thwaities,  Sur  la  conjugaison  des  Diatomées  [Annales  des  sciences  natu- 
relles, 1847,  t.  "VII,  p.  374),  et  deuxième  note  sur  la  conjugaison  des  Diatomées 
[ibid].,  1848,  t.  IX,  p.  60,  pl.  II  et  III). 
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frustule  opposé.  Ces  mamelons  sont  l'origine  de  deux  tubes  de  com- 
munications qui  se  forment  par  abouchement  des  extrémités  qui  se 
rencontrent.  Une  fois  cet  abouchement  opéré,  le  cônlenu  (endo- 
chrome)  des  deux  frustules  se  mélange  et  produit  deux  masses 
d'abord  irrégulières  placées  entre  les  frustules.  Bientôt  ces  masses 
se  recouvrent  chacune  d'une  membrane  lisse  et  cyUndrique. 
Ce  sont  alors  de  jeunes  sporanges  qui  s'allongent  peu  à  peu  en  con- 
servant une  forme  à  peu  prés  cylindrique,  jusqu'à  ce  que  leur  di- 
mension excède  de  beaucoup  celle  des  frustules  qui  leur  ont  donné  , 
naissance.  Lorsque  enfin  ces  organes  sont  arrivés  à  maturité,  leur 
surface  devient  striée  transversalement  comme  celle  des  frustules. 
Vers  l'époque  oii  a  lieu  le  mélange  du  contenu  des  deux  frustules  . 
conjugués,  ceux-ci  se  divisent  longitudinalement  en  deux  moitiés, 
au  niveau  de  deux  mamelons  qui  sont  l'origine  des  tubes  de  com- 
munication des  endochromes.  Ils  restent  d'abord  réunis  par  une 
membrane  trés-délicate,  qui  ne  tarde  pas  à  disparaître. 

946.  Préparation.  ■ —  L'alcool  créosoté  (voyez  p.  374-375)  sera 
choisi  pour  préparer  les  Diatomées  filamenteuses  (Fragilaria,  Hi- 
mantidium,  Diatoma),  les  stipitées  (Gomphonema,  Licmophora,  Ach- 
nanthes)  ,  ou  celles  qui  sont  renfermées  dans  un  tube,  comme  les 
Schizonémées  dont  on  désire  voir  la  disposition  naturelle.  Mais  il 
est  indispensable  pour  les  détails  des  frustules  qui  donnent  les  carac- 
tères distinctifs  des  espèces  d'en  avoir  des  préparations  à  sec  et  au 
baume,  faites  après  avoir  soumis  àTébullition  les  frustules  dans  l'a- 
cide qui  enlève  la  matière  interne  qui  nuisait  à  leur  transparence. 

Les  Diatomées  fossiles  sont  ordinairement  assez  pures  pour  qu'il 
suffise  souvent  de  les  soumettre  simplement  à  un  lavage  préli- 
minaire. 

Après  avoir  déposé  au  fond  d'un  tube  un  petit  amas  de  Diatomées, 
gros  comme  une  lentille,  on  verse  dessus  environ  un  centimètre 
cube  d'acide  azotique,  ou,  mieux  encore,  d'un  mélange,  à  volume 
égal,  de  cet  acide  avec  de  l'acide  hydrochlorique.  On  porte  à  l'é- 
buUilion  pendant  une  minute  environ.  On  remplit  le  tube  d'eau 
distillée,  et  on  laisse  reposer.  Quand  l'eau  est  devenue  Hmpide  et 
qu'un  dépôt  blanchâtre  s'est  formé  au  fond,  on  décante,  sans  lais- 
ser sortir  les  carapaces  des  Diatomées  qui  sont  au-dessous;  on  re- 
nouvelle l'eau  et  les  repos,  lavages  et  décantations  jusqu'à  ce  que 
l'eau  n'ait  plus  de  traces  d'acide.  Le  dépôt  est  alors  versé  dans  une 
petite  capsule.  On  le  répartit  ensuite  sur  des  lamelles  minces. 
On  laisse  sécher  naturellement  ces  lamelles  chargées  de  valves 


PRÉPARATION  DES  PSOROSPERMIES.  945 

de  Diatomées,  ou  l'on  hâte  leur  dessiccation  avec  la  lampe. 

Si  l'on  veut  une  préparation  à  sec,  il  suffit  de  placer  les  Diato- 
mées sur  un  porte-objet  de  superposer  le  couvre-objet  et  de  l'y  lu- 
ter.  Ces  procédés  ne  donnent  jamais  des  Diatomées  aussi  transpa- 
rentes que  celles  qui  ont  bouilli  dans  l'acide,  et,  dans  le  baume, 
elles  conservent  souvent  des  bulles  d'air. 

Plusieurs  Diatomées  fournissent  des  test-objets  (voy.  p.  543).  Ces 
préparations  doivent  être  faites  à  sec  avec  des  carapaces  bouillies 
dans  l'acide,  lavées  avec  soin  et  bien  desséchées.  Le  baume,  comme 
on  le  sait,  donne  trop  de  transparence  aux  valves,  et,  en  détruisant 
quelques  ombres,  rend  difficile  à  reconnaître  la  présence  des  stries 
même  lorsqu'on  emploie  l'éclairage  oblique.  (De  Brébisson.) 

Pour  la  préparation  au  baume  du  Canada,  on  humecte  la  lamelle 
chargée  de  Diatomées  d'une  ou  deux  gouttes  de  benzine,  et,  plaçant 
un  petit  morceau  de  térébenthine  sur  le  milieu  du  porte-objet,  on 
chauffe  en  dessous  doucement  avec  la  lampe.  Quand  le  baume  est 
fondu,  on  pose  dessus  la  lamelle  mince  humectée  de  benzine,  de 
manière  à  ce  que  les  Diatomées  se  trouvent  en  contact  avec  le 
baume.  On  continue  à  chauffer,  puis  on  laisse  un  peu  refroidir,  et 
alors  on  appuie  sur  la  lamelle,  de  manière  à  faire  sortir  les  bulles. 
Il  ne  reste  plus  qu'à  enlever  l'excédant  de  térébenthine  et  à  net- 
loyer  la  préparation  avec  de  l'alcool.  (De  Brébisson.) 

Si  l'on  a  recueilli  une  trop  petite  quantité  de  Diatomées  pour  les 
soumettre  à  ces  manipulations,  on  peut  les  calciner  sur  une  lame 
de  platine  et  ensuite  les  placer  sur  le  porte-objet. 

Quand  elles  sont  sur  la  lamelle  de  verre,  il  est  possible  encore 
d'opérer  immédiatement  la  calcination  en  portant  cette  lamelle  sur 
la  plaque  de  platine  qu'on  fait  rougir  à  plusieurs  reprises  dans  la 
flamme  de  la  lampe  à  alcool. 

ART.  V.   —   DE  l'emploi  DU  MICROSCOPE  DANS  l'ÉTUDE 
DES  PSOROSPERMIES. 

947.  Les  psorospermies  sont  des  organismes  parasites  que 
J.  Miiller  a  découverts  sur  divers  poissons  d'eau  douce. 

Presque  tous  les  observateurs,  les  placent  dans  le  règne  animal 
et  Leydig  et  Lieberkùhn  ont  cherché  à  les  faire  entrer  dans  le 
groupe  des  Grégarines.  Mûller,  Betzius  (1 840)  et  moi  (1855)  les 
avons  rangée  parmi  les  algues  parasites  près  des  Diatomées  et  des 
Mélosirées  d'où  le  nom  de  pseudo-navicelles  qui  leur  a  été  parfois 
C.  Robin.  —  Microscope.  60 
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donné.  On  rencontre  les  psororpermies  dans  presque  tous  les  orga- 
nes des  poissons;  il  n'y  a  guère  que  les  masses  musculaires  du  tronc 
et  les  centres  nerveux  où  n'y  en  ait  pas.  La  rate  et  les  reins  parais- 
sent être  leur  siège  de  prédilection.  Elles  se  développent  en  suivant 
les  ramifications  artérielles  logées  dans  la  tunique  cellulaire  des 
artères.  Chez  certains  cyprins,  tels  que  la  Tanche,  on  les  voit  sou- 
vent, en  grand  nombre,  dispersées  dans  la  vessie  natatoire.  Parfois 
elles  sont  accumulées  et  déterminent  la  formation  de  petites  taches 
jaunâtres  à  peine  perceptibles  à  l'œil  nu  et  même  de  tumeurs  volumi- 
neuses d'un  blanc  jaunâtre,  à  surface  mamelonnée.  On  ne  trouve 
les  Psorospermies  que  sur  la  portion  antérieure  ou  courte  portion  de 
la  vessie  aérienne  et  non  sur  la  portion  postérieure  ou  longue  por- 
tion de  cet  organe.  (Balbiani.)  Quand  les  psorospermies  ne  sont 
pas  accumulées  sous  forme  de  tumeur,  on  les  trouve  dispersées,  ou 
en  séries  et  petits  groupes,  dans  l'épaisseur  de  la  vessie  aérienne, 
souvent  le  long  de  ses  vaisseaux.  Pour  les  préparer,  il  suffit  d'en- 
lever la  membrane  externe  de  la  vessie,  puis  de  détacher  un  lam- 
beau de  la  mince  tunique  sous-jacente  qu'on  étale  dans  l'eau  pour 
l'observer  à  des  grossissements  de  500  à  600  diamètres.  Elles 
se  développent  dans  la  tunique  moyenne  ou  intermédiaire  de  la 
vessie  aérienne,  membrane  très-molle  et  très-vasculaire,  dans  la- 
quelle on  rencontre  souvent  aussi  une  frlaire  mince  et  très-longue. 
Quand  les  psorospermies  forment  des  tumeurs,  celles-ci  amènent 
l'écartement  des  membranes  interne  et  externe  de  la  vessie 
aérienne 

M.  Balbiani,  après  avoir  montré  aussi  que  les  Psorospermies  sont 
des  algues,  a  prouvé  que  les  corpuscules  de  la  pébrine  (voy.  dans 
la  section  suivante,  page  984,  l'article  qui  les  concerne)  sont 
des  Psorospermies,  et  Vlacovicli  a  rencontré  des  corpuscules  très- 
semblables  à  ceux  des  vers  à  soie  dans  un  reptile  ,  le  Coluber 
carbonarius.  Les  uns  étaient  libres  et  répandus  dans  les  inter- 
stices des  tissus,  les  autres  renfermés  dans  des  vésicules  particu- 
lières ou  kystes.  Les  corpuscules  libres  étaient  déforme  ovoïde, 
d'une  longueur  de  6  à  7  millièmes  de  millimètre,  d'une  largeur 
de  2  à  0  millièmes,  et  renfermaient  chacun  vers  la  grosse  extré- 
mité une  vacuole  claire  et  transparente  ;  les  vésicules,  que  Vlaco- 
vich  considère  comme  les  kystes  générateurs  des  corpuscules  pré- 
cédents, étaient  de  forme  sphérique,  d'un  diamètre  de  12  à  18  mil- 
lièmes de  millimètre  pour  la  plupart,  et  contenaient  dans  leur 
intérieur,  soit  un  nombre  variable  de  vésicules  fdles  remplies  d'une 
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substance  homogène  et  transparente,  soit  des  groupes  formés  de 
dix,  vingt,  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  corpuscules  semblables 
à  ceux  qui  existaient  à  l'état  libre.  Vlacovich  a  également  trouvé 
des  corpuscules  et  des  kystes  analogues  chez  une  larve  du  Grylliis 
campestris.  Il  faut  évidemment  ranger  à  côté  des  faits  précé- 
dents les  corpuscules  on  Psorospermies  que  M.  Balbiani  a  ren- 
contrés, soit  à  l'état  libre,  soit  renfermés  dans  de  grands  kystes 
sphériques,  chez  le  Pyralis  viridana,  décrits  dans  son  mémoire 
sur  les  corpuscules  de  la  péhrine.  Vlacovich  serait  aussi  par- 
venu à  y  démontrer  l'existence  d'une  substance  analogue  à  la  cel- 
lule végétale,  manifestée  par  la  coloration  violette  qu'ils  prennent 
sous  l'action  combinée  des  solutions  alcalines,  des  acides  et  de 
l'iode.  Si  cette  découverte  de  M.  Vlacovich  se  confirme,  la  nature 
végétale  des  corpuscules  aura  été  mise  hors  de  toute  contestation 
par  la  démonstration  de  leur  composition  chimique.  (Sui  Corpus- 
coli  oscillanti  del  Bomhyce  del  Gelso.  Nuove  osservazioni.  Venezia, 
1867,  p.  11  et  suiv.) 

948.  Les  Psorospermies  sont  des  corpuscules  microscopiques 
dont  la  forme  et  le  volume  varient  presque 


autant  que  les  différentes  espèces  de  poissons 
chez  lesquels  on  les  rencontre  (fig.  294). 
Leur  forme  est  tantôt  presque  complète- 
ment globuleuse,  tantôt  plus  ou  moins 
aplatie,  ovoïde  ou  lenticulaire  ;  d'autres 
fois,  enfin,  plus  ou  moins  allongée,  cylin- 
drique ou  fusiforme.  Leur  volume  dépasse 
souvent  à  peine  celui  des  globules  rouges 
du  sang   chez  la   plupart  des  poissons 


(0"^"S014  à  0"'"S025). 

Quelles  que  soient  les  variations  que  l'on  constate  dans  la  con- 
formation extérieure  de  ces  corpuscules,  ils  se  composent  tou- 
jours d'une  enveloppe  résistante  et  d'une  cavité  renfermant  diffé- 
rents petits  organes  dans  son  intérieur.  L'enveloppe  ou  la  coque 
est  formée  de  deux  valves  qui  s'appliquent  exactement  par  leur 

"  Psorospermies  de  la  Tanche,  a  h.  Aspect  présenté  par  le  plus  grand  nombre  d'en- 
tre elles,  quant  à  la  disposition  des  vésicules  et  du  contenu,  c.  Psorospermies,  vue  de 
côté  avec  une  autre  vue  de  face  dans  laquelle  les  vésicules  ont  disparu  et  montrant 
3  granules  irréguliers  d'hématosine.  d.  Psorospermie  non  granuleuse,  e.  Psorospermies 
vues  de  face  et  de  côté,  montrant  seulement  les  vésicules  et  quelques  corpuscules 
pâles  irréguliers. 
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bord  comme  les  deux  moitiés  d'une  coquille  de  noix.  Les  alcalis 
causiiques  déterminent  leur  séparation  après  un  temps  variable. 
La  déchirure  des  valves  a  lieu  aussi  d'une  manière  toute  spon- 
tanée au  moment  de  la  reproduction,  pour  laisser  échapper  les 
organes  propagateurs.  Chaque  valve  est  entourée,  à  sa  circonfé- 
rence, d'un  anneau  élastique  formé  de  deux  moitiés  qui  s'articu-  ' 
lent  sur  la  ligne  médiane,  et  se  terminent  par  des  prolongements 
filiformes  qui,  dans  l'état  ordinaire,  se  replient  contre  le  bord  des 
valves.  Ces  fdaments  sont  peu  visibles  ;  mais,  au  temps  de  la  repro- 
duction, ils  s'écartent  des  valves,  grossissent  en  s'allongeant,  et  se 
portent  dans  différentes  directions.  Ce  sont  de  véritables  organes 
de  conjugaison,  à  l'aide  desquels  deux  Psorospermies  voisines  s'en- 
tourent mutuellement,  et  se  maintiennent  en  contact  pendant  toute 
la  durée  des  phénomènes  de  propagation.  (Balbiani.) 

La  cavité  de  la  coque  présente  vers  Tune  de  ses  extrémités  deux 
petits  organes  vésiculeux  brillants,  qui  convergent  symétriquement 
vers  la  pointe  de  la  Psorospermie,  à  laquelle  ils  adhèrent  par  une 
extrémité  effdée,  tandis  que,  par  l'autre  bout,  terminé  en  cul-de- 
sac,  ils  divergent  plus  ou  moins  et  regardent  vers  l'intérieur  de  la 
cavité.  Chacune  de  ces  vésicules  est  formée  d'une  paroi  assez 
épaisse  et  granuleuse,  et  d'une  cavité  que  remplit  entièrement  un 
filament  roulé  en  spirale.  Sous  l'influence  des  alcalis  caustiques, 
ces  filaments  se  déroulent  et  apparaissent  à  l'extérieur  sous  la  forme 
de  deux  fïagellums  plus  ou  moins  droits  ou  flexueux.  Dans  cet  état, 
la  longueur  des  filaments  peut  atteindre  jusqu'à  huit  ou  dix  fois 
celle  de  la  Psorospermie  tout  entière. 

Dans  ces  conditions,  on  remarque  aussi  que  les  filaments  traver- 
sent une  petite  ouverture  dont  est  percée  à  son  sommet  la  coque  de 
la  Psorospermie,  et  qu'ils  adhèrent  encore  par  leur  base  aux  vési- 
cules restées  en  place. 

Les  filaments  remplissent  probablement  chez  les  Psorospermies 
un  rôle  analogue  à  celui  des  anthérozoïdes  des  autres  cryptoga- 
mes. (Balbiani.) 

Indépendamment  des  vésicules  précédentes,  la  cavité  de  la  Pso- 
rospermie renferme  un  nombre  variable  de  très-pelils  globules 
brillants  disposés  d'une  manière  symétrique  autour  des  premières. 
Ces  globules  ne  sont  autre  chose  que  des  organes  de  même  nature 
que  les  vésicules  à  filament  spécial,  mais  restés  à  un  état  rudi- 
menlaire  et  destinés  à  atteindre  leur  développement  complet  seule- 
ment au  temps  de  la  propagation. 
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Le  reste  de  la  cavité  du  corpuscule  est  rempli  par  une  substance 
glutineuse  homogène  qui  s'étend  depuis  l'extrémité  des  vésicules 
jusqu'au  bout  opposé  de  la  psorospermie.  En  raison  de  sa  faible 
réfringence,  cette  substance  est  peu  visible,  mais  elle  devient  beau- 
coup plus  apparente  sous  l'action  des  réactifs  qui  la  concentrent 
au  milieu  de  la  cavité  du  corpuscule,  sous  la  forme  d'un  gros 
noyau. 

Le  même  effet  se  produit  d'une  manière  toute  spontanée  pen- 
dant la  reproduction,  et  l'on  voit  alors  ce  globule  devenu  une 
véritable  sphère  se  dégager  peu  à  peu  à  l'aide  de  contractions  len- 
tes des  valves  qui  le  tenaient  emprisonné,  puis  se  mouvoir  à  la 
manière  d'une  amibe  à  travers  les  organes  et  les  tissus,  avant  de 
reproduire  de  nouvelles  générations  de  Psorospermies.  (V.  Balbiani, 
Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1865,  p.  111, 
et  Académie  des  sciences,  1865.) 

Q^Q.Lindemann  a  décrit  des  Psorospermies  qu'il  assimile  à  tort  aux 
Grégaiines,  formant  des  colonies  ou  agglomérations,  sous  l'aspect 
d'amas  brunâtres,  longs  de  3  millimètres,  épais  de  1  millimètre  et 
demi  dans  les  valvules  du  cœur  et  dans  les  fibres  musculaires  du 
cœur  de  l'homme  et  autres  organes  également.  11  en  a  vu  des  ag- 
glomérations par  quinze  environ,  discoïdes,  adhérentes  ensemble, 
et  contre  les  cheveux  destinés  à  de  faux  chignons  ou  formant  ceux, 
ci.  Chaque  Psorospermie  a  une  membrane  incolore,  un  contenu 
coloré  en  brun,  ou  formé  de  granules  incolores  très-réfringents.  Il 
a  pu  les  Iransmeltrc  à  des  chenilles,  dans  lesquelles  elles  se  sont 
multipliées  jusqu'à  la  mort  de  l'animal.  (Voy.  la  section  suivante.) 
Il  les  considère  comme  arrivant  aux  faux  cheveux  par  les  excré- 
ments des  poux,  dans  l'intestin  desquels  on  en  trouve  toujours.  Les 
réactifs  qui  les  attaquent  altèrent  aussi  les  cheveux. 

950.  Pour  observer  les  Psorospermies,  on  prépare  un  fragment 
du  tissu  des  organes  indiqués  plus  haut,  dans  lesquels  on  soup- 
çonne leur  existence ,  comme  s'il  s'agissait  d'observer  le  tissu 
même,  et  on  cherche  ensuite  à  découvrir  les  corpuscules  qui  vien- 
nent d'être  décrits  au  milieu  des  éléments  de  ce  tissu.  11  est  néces- 
saire ensuite,  quand  on  est  sûr  de  les  trouver  dans  un  organe,  d'en 
isoler  sous  le  microscope  à  dissection  ou  le  prisme  redresseur,  pour 
chercher  à  les  faire  éclater,  voir  leur  contenu,  etc. 
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QUATRIÈME  SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ÉCONOMIE  AGRICOLE  ET  A  LA 
RECHERCHE  DES  FALSIFICATIONS. 

951.  La  possibilité  des  applications  du  microscope  aux  sujets  in- 
diqués par  le  titre  de  cette  section  repose  sur  ce  fait  qu'on  déter- 
mine la  nature  d'un  changement  accidentel  dans  l'état  des  tissus, 
des  organes  et  des  fonctions,  ou  celle  d'une  adultération  de  sub- 
stance par  la  détermination  des  modifications  survenues  dans  la 
composition  ou  la  structure  de  ses  parties  constitutives  élémentai- 
res, et  encore  par  la  détermination  de  la  présence  de  quelque  corps 
cristallin  ou  non,  inerte  ou  vivant,  de  telle  ou  telle  nature  qui  ne 
s'y  trouve  pas  normalement.  Or  cette  détermination  s'obtient  le 
plus  souvent  en  faisant  connaître,  à  l'aide  du  microscope  et  des 
autres  moyens  auxiliaires,  quels  sont  ces  changements  déstructure 
intime,  quelles  sont  les  espèces  de  corpuscules  organisés  ou  non 
qui  se  sont  développés  ou  ont  été  introduits  dans  les  animaux,  les 
plantes  ou  les  matières,  qu'ils  fournissent. 


CHAPITRE  PREMIER 

Examen  des  viandes  de  boucherie. 

952.  Le  microscope  peut  être  parfois  nécessaire  pour  déterminer 
la  nature  réelle  des  Gysticerques  et  des  Cœnures  sur  les  porcs,  les 
lapins,  les  moutons,  des  échinocoqcies  dans  le  foie  des  bœufs,  etc. 
On  procédera  comme  il  a  été  dit  page  779  et  suivantes. 

Pour  constater  la  présence  des  Trichines  dans  la  chair  de  porc, 
on  cherchera,  à  l'aide  de  la  loupe,  à  apercevoir  les  séries  de  petits 
points  blancs  ou  grisâtres  que  forment  les  kystes  contenant  ces  Né- 
raatoïdes.  Pour  déterminer  la  nature  réelle  de  ces  points,  on  enlè- 
vera des  portions  de  muscle  larges  et  longues  de  quelques  millimè- 
tres, que  l'on  étalera  dans  l'eau  comme  s'il  s'agissait  de  préparer 
le  tissu  musculaire  même.  La  préparation  sera  portée  sous  un  gros- 
sissement de  40  à  50  diamètres,  qui  suffit  pour  voir  la  forme 
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ovoïde  des  kystes  et  le  ver  enroulé  qu'il  renferme,  dans  le  cas  où 
ce  sont  bien  des  Trichines,  et  apercevoir  les  vésicules  adipeuses 
dans  le  cas  où  ces  grains  ne  seraient  autres  que  des  lobules  adi- 
peux naturels  des  muscles.  Lorsqu'on  aura  amené  quelques 
vers  dans  le  champ  du  microscope,  on  pourra  se  servir  de 
grossissements  de  100  à  200  diamètres,  pour  en  faire  un  examen 
plus  complet,  après  les  avoir,  au  besoin,  isolés  par  une  dissection 
convenable.  (Yoy.  p.  H75  et  suiv.) 

953.  Nous  avons  dit  déjà  (p.  931)  comment  il  faut  procéder  pour 
déterminer  la  présence  des  Bactéries  dans  le  sang  tiré  des  vaisseaux. 
Le  procédé  est  le  même  lorsqu'il  s'agit  de  voir  s'il  y  en  a  dans  le 
suc  exprimé  des  organes  des  animaux  de  boucherie  que  l'on  pense 
être  atteints  du  sang  de  rate. 

En  dehors  de  la  possibilité  de  l'inoculation  du  charbon  à  l'homme 
par  ces  viandes,  fait  grave,  du  reste,  leur  consommation  comme 
aliment  est  sans  inconvénient  dés  qu'elles  ont  été  cuites  aune  tem- 
pérature de  100°  environ. 

Les  viandes  cuites  ou  crues,  altérées  sans  cesser  d'être  man- 
geables, qui  produisent  parfois  des  accidents  qui  les  font  soumettre 
à  l'examen  des  experts,  devront  être  étudiées  sous  le  microscope, 
comme  s'il  s'agissait  d'observer  la  structure  ordinaire  des  muscles 
à  l'aide  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres.  Alors  on  cher- 
chera à  constater  s'il  s'y  trouve  des  Bactéries  comme  dans  les  cas 
de  putréfaction  commençante  ou  confirmée,  et  même  s'il  s'y  est 
développé  des  algues  analogues  à  celles  de  la  levure  dont  il  a  été 
question  plus  haut  (p.  913).  Il  sera  bon  de  voir,  comparativement 
à  des  viandes  non  altérées,  si  la  structure  propre  des  fibres  mus- 
culaires, lamineuses,  des  vésicules  adipeuses,  etc.,  est  changée  ou 
non. 

Les  bouillons,  les  jus  et  les  gelées  de  viandes  devront  éga- 
lement être  examinées  sous  de  forts  grossissements,  pour  détermi- 
ner si,  en  même  temps  qu'ils  sont  devenus  acides,  il  s'y  est  déve- 
loppé des  levures  analogues  à  celles  dont  il  a  été  question  plus 
haut  (p.  913)  ou  des  mycéliums  filamenteux  d'Aspergilhis,  de  Mii- 
cor,  etc.  Dans  ces  circonstances,  on  doit  éviter  de  manger  les  ali- 
ments qui  sont  devenus  le  siège  de  ces  productions,  ou  au  moins 
faut-il  les  soumettre  avant  à  une  nouvelle  coction. 

Les  remarques  précédentes  s'appliquent  également  aux  gelées, 
aux  confitures  et  autres  conserves  de  fruits,  à  la  surface  et  dans  l'épais- 
seur même  desquelles,  en  cas  d'altération,  le  microscope  peut  faire 
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découvrir  divers  mycéliums.  Il  est  utile  de  dissoudre  ou  de  dis- 
socier dans  l'eau  distillée  les  parcelles  de  ces  matières  alimen- 
taires que  l'on  veut  soumettre  à  l'examen. 

954.  11  est  des  cas  dans  lesquels  ces  mômes  substances  sont  en- 
vahies par  des  Acariens,  tels  que  le  Carpoghjphus  (acàrus)  passula- 
rim,  des  Glycypliages,  des  Tyy^oylyphus,  eic,  dont  on  étudiera  les 
œufs,  les  enveloppes  et  les  divers  états,  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment (p. 754  et  suiv.). Leur  présence  ne  donne  pas  à  ces  aliments 
des  propriétés  vénéneuses,  comme  les  champignons.  H  en  est  de 
même  du  Tyroglyphus  ecliinopus  k.  Fumouze  et  Ch.  Robin,  qui  se 
rencontre  sur  les  légumes  restant  longtemps  hors  de  terre,  les 
bulbes,  etc.,  accompagnés  ou  non  d'f/î/popws. 

Les  détails  donnés  précédemment  (p.  754)  permettront  de 
déterminer  les  espèces  de  Mucédinées,  de  Glycyphages,  de  Carpogly- 
phes  et  autres  Acariens  qui  envahissent  parfois  les  fruits  secs,  le 
miel  et  les  sucres. 

955.  On  sait  que  malgré  quelques  suppositions  à  cet  égard,  on 
n'a  jamais  trouvé  de  lait  fabriqué  ou  falsifié  avec  des  émulsions  du 
tissu  cérébral  de  bœuf,  de  mouton,  de  cheval,  etc.,  ou  de  graines 
huileuses. 

Le  microscope  ferait  aisément  reconnaître  la  première  des  falsifi- 
cations, en  raison  des  différences  existant  entre  les  globules  du 
lait  et  les  gouttes  si  caractérisliques  que  produit  la  substance  mé- 
dullaire des  tubes  nerveux  (p.  659).  11  ferait  également  recon- 
naître la  deuxième  par  la  présence  de  cellules  végétales  entières  ou 
brisées  parmi  les  globules  du  lait.  Le  mélange  de  fécule  ou  de  son 
bouilli  dans  l'eau,  puis  mêlé  avec  le  lait,  se  reconnaît  aisément  par  la 
présence  des  grains  d'amidon,  qui  se  colorent  en  bleu  au  contact 
de  la  teinture  d'iode,  ou  en  violet  s'ils  ont  été  soumis  à  l'ébuUition 
dans  l'eau. 

Les  préparations  se  font  comme  s'il  s'agissait  d'observer  du  lait 
normal,  en  ayant  soin  d'en  prendre  successivement  au  fond,  à  la 
surface;; et  dans  le  milieu  du  vase  contenant  le  liquide.  Il  faut  se 
servir  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres. 

Dans  le  lait  qui  s'altère  plus  ou  moins  rapidement  par  produc- 
tion à  sa  surface  seulement  ou  dans  sa  profondeur,  en  même  temps 
de  taches  bleuâtres  ou  jaunes,  cet  examen  fait  aisément  reconnaître 
soit  des  vibrions  (voy.  p.  951),  soit  des  Mycéliums,  avec  ou  sans 
spores  de  Leptomitus  ou  d'Aspergillus,  etc. 

956.  Pour  reconnaître  la  nature  des  matières  pulpeuses  (comme 
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celle  de  la  pomme  de  terre  cuite)  ou  les  substances  pulvérulentes, 
parfois  mêlées  au  beurre,  à  l'axonge  et  aux  graisses  alimentaires 
analogues,  on  met  ces  substances  dans  un  tube  que  l'on  tient  pendant 
quelque  temps  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  à  50^  environ. 

Les  matières  ajoutées  se  déposent  au  fond  du  tube,  et  après  avoir 
décanté  la  graisse  liquéfiée,  on  examine  les  premières  sous  le  mi- 
croscope. Il  faut  auparavant  les  délayer  dans  l'éther  pur  ou  addi- 
tionné de  benzine,  ou  simplement  dans  celle-ci. 

On  procède  d'une  manière  analogue  en  fait  lorsqu'il  s'agit 
de  déterminer  si  du  miel  ou  des  sucres  ont  été  falsifiés  à  laide 
d'une  certaine  quantité  de  fécule  ou  avec  des  pommes  de  terre  ou 
des  châtaignes  cuites  réduites  en  purée  épaisse.  (Payen.)  Seulement 
on  fait  dissoudre  le  miel,  etc.,  dans  cinq  ou  six  fois  son  volume 
d'eau  tiède  ou  froide,  dans  un  tube  de  verre.  Les  substances  ajou- 
tées se  déposent  au  fond  de  ce  dernier  ;  on  les  prend  alors  avec  une 
pipette  ou  directement,  après  décantation  du  liquide  surnageant, 
pour  en  étudier  les  caractères  sous  le  microscope,  en  se  servant 
d'un  grossissement  de  100  à  500  diamètres.  / 

957.  En  dissociant  et  délayant  de  petits  fragments  de  fromage 
dans  l'eau,  on  peut  y  reconnaître  aisément,  sous  un  grossissement 
de  300  à  400  diamètres,  les  globules  du  lait  ou  butyreux,  et  par  la 
teinture  d'iode  et  autres  réactifs  appropriés  à  leur  nature  chimi- 
que, les  distinguer  des  parcelles  de  caséum  purement  azoté  qui 
les  accompagne. 

A  leur  surface,  on  constatera  souvent  la  présence  de  mycéliums 
et  parfois  de  spores  des  genres  Pénicillium  et  Mucor.  Ceux  qui  sont 
envahis  par  les  moisissures  qui  les  colorent  en  vert  présentent  en 
outre  des  réceptacles  et  un  grand  nombre  de  spores.  Dans  le  fro- 
mage de  Roquefort,  ce  sont  celles  du  Pénicillium  glaucum.  La  réac- 
tion des  fromages  ainsi  envahis  est  alcaline. 

A  la  surface  et  parfois  dans  l'intérieur  des  fromages,  de  ceux 
qui  sont  secs  particulièrement,  on  peut  trouver  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  Tyroglyphus  siro  et  longior,  seuls  ou  réunis, 
qui  en  réduisent  en  poussière  la  croûte.  Les  excréments,  les  œufs, 
les  enveloppes  et  les  divers  états  de  ces  acariens  sont  aisés  à  recon- 
naître, en  procédant  comme  il  a  été  dit  page  529. 


954 


EXAMEN  MICROSCOPIQUE  DES  FARINES. 


i 


CHAPITRE  II 

Examen  des  farines,  du  pain,  de  leurs  altérations 
et  de  leurs  falsifications. 


958.  L'examen  de  la  farine  de  blé  à  l'aide  du  microscope  permet 
d'y  reconnaître  aisément  l'amidon,  le  gluten  et  une  quantité  va- 
riable de  pellicules  du  son^ 

Les  grains  d'amidon  y  sont  ovoïdes  comme  ceux  de  la  pomme  de 
terre,  mais  le  liile  et  les  couches  concentriques  y  sont  à  peine 
apercevables.  Dans  les  mélanges  par  falsification,  les  grains  de  fé- 
cule de  pomme  de  terre  se  distinguent  de  l'amidon  du  blé  à  leur 
hile  assez  apparent,  et  aux  couches  concentriques  qui  l'entourent. 
Si,  de  plus,  on  ajoute  une  solution  de  potasse  contenant  1,70  à 
i,85  d'alcali  p.  100,  les  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre  se 
gonflent,  deviennent  de  trois  à  cinq  fois  plus  gros,  tandis  que  tous 
ceux  du  blé  résistent,  ne  changent  pas  de  volume,  et  l'addition  de 
la  teinture  iodée  rend  alors  leur  petitesse  absolue  et  relative  plus 
tranchée  encore. 

Lorsqu'on  mouille  la  farine  et  qu'on  fait  glisser  le  couvre-objet 
sur  elle  en  sens  opposés  alternativement,  on  met  en  évidence  le 
gluten  sous  forme  de  filaments  striés,  étirables,  irréguliers,  entou- 
rant des  grains  d'amidon  que  l'iode  bleuit,  tandis  qu'il  jaunit  le 
gluten. 

Dans  les  pellicules  du  son,  l'on  pourra  distinguer  telle  ou  telle 
des  parties  qui  composent  le  péricarpe  et  la  portion  superficielle  du 
grain  de  blé.  Or  on  sait  que  le  grain  de  froment  se  compose  du 
péricarpe  et  du  grain  proprement  dit.  Le  péricarpe  se  compose  de 
trois  parties,  suivant  Trécul  :  i^hsi  partie  externe.  Elle  est  incolore 

*  On  trouvera  un  grand  nombre  d'observations  faites  à  l'aide  du  microscope 
pour  déterminer  la  nature  des  falsifications  des  substances  alimentaires  dans  : 
The  anahjtical  Sanitary  Commission.  The  Lancet,  London,  in-4'',  1851,  t.  I. 
Report  on  coffee  (p.  20.  465  et  501);  Sugar,  p.  74  et  100;  Arowroot,  p.  159  ; 
Pepper'  p.  162;  Water,  p.  187,  216,  255  et  279;  Chicory,  p.  302  et  526; 
Musiard,  p.  34'J  ;  Bread,^^.  560,  380  et  419;  Cocoa,  p.  55i  et  608  ;  Erva  Lenta, 
p.  654;  Farinaceous  foods,  p.  675,  t.  II  ;  Cocoa,  p.  15  ;  0(dmeal,  p.  42  ;  Tea, 
p.  90,  112  et  210;  Miik,  p.  322;  B^^ead,  p.  552,  398  et  445;  Isinglass,  p.  510  ; 
1852,  t.  I;  Vinegnr,  p.  178;  Spices,  p.  599;  Beer,  p.  473.  Voir  aussi  les  volu- 
mes suivants  sur  les  analyses  des  sauces,  des  anchois,  etc.  Dans  toute  expertise 
exigeant  des  analyses  de  ce  genre  on  devra  nécessairement  consulter  les  rec  er- 
clies  citées  ci-contre,  les  figures  qui  les  accompagnent,  etc. 
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et  ne  présente  aucune  cellule  :  c'est  la  cuticule;  2"  la  partie  mé- 
diane ou  sarcocarpe.  Des  cellules  colorées  en  jaune  la  constituent  ; 
5**  la  partie  interne,  formée  de  cellules  peu  colorées,  c'est  Y  endo- 
carpe. Le  grain  proprement  dit  se  compose  de  deux  enveloppes  : 
1^  du  testa  et  du  tegmen  ou  membrane  interne  ;  '2^  p  crisper  me,  endo- 
sperme  ou  albumen,  et  de  V embryon.  Le  son  de  blé  provient  de  la 
rupture  ou  déchirure,  par  froissement  ou  par  pression  du  péri- 
carpe, auquel  adhèrent  les  deux  enveloppes  du  grain  avec  les  grandes 
cellules  externes  du  périsperme  sans  fécule  et  quelques  cellules 
placées  au-dessous,  renfermant  des  globules  d'amidon.  Le  gluten 
et  l'amidon  sont  surtout  dans  les  cellules  venant  au-dessous  de  cel- 
les-ci. ^ 

L'addition  de  farines  de  céréales  diverses  à  la  farine  de  blé  est 
la  fraude  la  plus  difficile  à  découvrir  à  l'aide  du  microscope,  et 
souvent  l'expert  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  autre  moyen  d'ana- 
lyse. Lorsqu'il  s'agit  du  riz  ou  du  maïs,  la  fraude  est  facile  à  dé- 
couvrir, car  les  grains  d'amidon  de  ces  deux  céréales  sont  polyé- 
driques et  n'atteignent  pas  0"^'",01  dans  le  riz. 

Les  parois  des  cellules  qui  forment  les  enveloppes  de  l'orge  sont 
simplement  accolées,  sans  présenter  les  renflements  et  les  appa- 
rences de  pertuis  que  nous  avons  décrits  dans  le  blé.  La  première 
enveloppe  est  épaisse,  les  cellules  sont  très-longues  et  ont  environ 
0™™,05  de  larges 

Les  cellules  de  la  deuxième  ont  0"''",025  de  large  et  0'""S09  de 
long.  La  troisième  membrane  paraît  très-épaisse  et  porte  souvent 
des  traces  provenant  de  la  pression  exercée  par  les  deux  autres. 

La  quatrième  enveloppe  est  fort  remarquable  par  la  transpa- 
rence des  parois  des  cellules  et  l'opacité  de  leur  contenu.  Ces  cel- 
lules sont  à  peine  polyédriques  et  très-petites.  Leur  diamètre  varie 
de  O^'^'jOS  à  0'"™,05,  et  il  y  en  a  plusieurs  rangs,  ainsi  qu'on  peut 
s'en  assurer  par  une  coupe  perpendiculaire  au  grain. 

Enfin,  les  grains  de  fécule  sont  contenus  dans  des  cellules  dont 
le  diamètre  est  0'"'",07  à  0"^'",!,  et  dont  les  parois  sont  très- 
fragiles. 

Dans  l'avoine,  la  première  enveloppe  des  cellules  épaisses  de 
O'"'",0o,  longues  de  0™"\iO  à  0'""Sl5.  Celte  enveloppe  est  garnie 
dans  toute  son  étendue  de  poils  très-longs  et  largement  canaliculés. 

1  Les  détails  qui  suivent  sur  les  falsifications  des  farines  et  du  pain  sont  en 
partie  empruntés  au  Manuel  de  microscopie ,  de  M.  Coulier.  Paris,  1859,  in-12. 
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Quelques-uns  ont  une  longueur  de  plusieurs  millimètres,  leur 
épaisseur  de  0"^"\02  à  0'""%04,  et  le  canal  a  de  0""»,004  à  0™"\008. 
Les  cellules  de  la  quatrième  enveloppe  sont  plus  polyédriques  que 
celles  de  l'orge  ;  leurs  parois  sont  également  très-transparentes,  et 
leur  contenu  très-opaque.  Leur  diamètre  est  de  0"''",05  à  0'"'",05. 
Les  plus  gros  grains  de  fécule  ont  O'^^jOS,  et  les  plus  petits  sont 
polyédriques.  Ils  sont  aussi  contenus  dans  un  tissu  arèolaire  très-fin. 

La  fécule  de  l'ivraie  est  une  de  celles  dont  les  grains  ont  le  plus 
petit  diamètre.  Ils  sont,  en  effet,  de  0'"'",001  à  0"'"S005.  Ils  sont 
très-polyédriques,  et  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  est  nulle 
quand  on  se  sert  d'un  grossissement  de  deux  à  trois  cents  diamè- 
tres. Ces  caractères  permettent  de  reconnaître  la  présence  del'ivraie 
dans  la  farine,  car  les  plus  petits  grains  d'amidon  sont  terminés 
par  des  surfaces  courbes.  L'eau  iodée  les  bleuit  facilement. 

Si  on  retire  d'une  graine  d'ivraie  un  peu  de  fécule  sur  la 
pointe  d'un  scalpel,  et  qu'après  l'avoir  humectée  d'eau  on  l'écrase 
très-peu  avec  le  couvre-objet,  on  aperçoit  des  grains  ovoïdes  très- 
réguliers,  ayant  0""",02  à  0'"'",03,  et  qui  sont  comme  réticulés  à 
leur  surface.  Ces  grains  sont  des  amas  de  grains  de  fécule  qui  ne 
.  paraissent  pas  contenus  dans  une  cellule,  mais  soudés  entre 
eux,  car  on  peut  les  briser  en  deux  ou  trois  morceaux  sans  que  les 
granules  qui  forment  ceux-ci  se  dispersent.  L'iode  les  bleuit,  et  la 
lumière  polarisée  est  sans  aucune  action  sur  eux.  En  les  écrasant 
on  obtient  une  infinité  de  petits  granules  de  fécule  polyédrique  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  décrits. 

La  quatrième  enveloppe  de  l'ivraie  a  quelque  analogie  avec  celle 
de  l'orge.  Les  cellules  ont  0"^"\015  à  0'"'",02  de  diamètre,  et  leur 
contenu  est  granuleux.  Les  parois  cellulaires  sont  de  0'"'",0025  à 
0'""S0055.  Elles  sont  très-transparentes.  L'iode  donne  à  toute  cette 
membrane  une  belle  teinte  jaune.  (Coulier,  p.  269-272.) 

Dans  la  farine  de  sarrazin  les  grains  sont  polyédriques,  souvent 
régulièrement  accolés.  Les  plus  gros  grains  qui  ont  0'""^01,  sont 
sensiblement  sphériques. 

959.  Dans  les  Châtaignes,  les  granules  de  fécule  sont  contenus 
dans  des  cellules  assez  fragiles  ayant  0'"™,05  à  0'^™,08  de  large.  Ces 
granules  ont  souvent  la  forme  d'un  pépin  de  raisin.  Les  plus  gros 
ont  0'"'",02. 

Les  grains  de  fécule  de  Sagou  sont  fort  remarquables;  en 
effet,  ils  sont  ovoïdes,  et  leur  surface  présente  une  courbure  très- 
régulière,  excepté  en  un  point  où  se  trouve  une  très-large  facette, 
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par  laquelle  chaque  grain  était  soudé  à  un  grain  semblable. 
Celte  disposition  qui  se  rencontre  dans  d'autres  espèces  végétales, 
donne  aux  grains  de  sagou  un  aspect  spécial  qui  rend  toute  falsifi- 
cation de  cet  aliment  facile  à  reconnaître.  Quelques-uns,  de  plus, 
présentent  une  cavité  dans  leur  intérieur  au  point  où  correspond 
le  hile.  Diamètre  de  0"'"'\0^  à  0"^"S08. 

Dans  le  Tapioka,  les  grains  ne  présentent  souvent  qu'une  facette 
comme  les  précédentes.  Leur  diamètre  est  de  0'"'",01  à  0™'",04.  Il 
est  à  remarquer  que  l'eau  suffit  pour  gonfler  un  assez  grand  nom- 
bre de  granules  de  Sagou  ou  de  Tapioka.  Si  on  examine  ces  gra- 
nules dans  la  lumière  polarisée,  on  voit  la  croix  noire  qui  se  trouve 
sur  chaque  grain  s'effacer  petit  à  petit  et  disparaître.  (Coulier.) 

960.  Tandis  que  les  grains  de  fécule  de  blé  sont  dysymétri- 
ques,  et  à  hile  punctiforme  très-peu  apparent,  ceux  des  fa- 
rines des  légumineuses  sont  symétriques  et  ressemblent  à  des 
grains  de  café  dont  la  face  plane  serait  un  peu  bombée.  Ils  sont 
donc  symétriques  par  rapport  à  un  plan  médian.  Le  hile  a  la 
forme  d'un  signe  en  général  très-marqué  qui  correspond  dans 
les  jeunes  grains  à  un  bourrelet  ou  à  un  enfoncement.  Ce  hile  de- 
vient lumineux  ou  foncé  quand  on  élève  ou  qu'on  abaisse  le  mi- 
croscope, à  cause  de  la  réfringence  de  la  substance  qui  le 
forme.  Sur  les  grains  qui  sont  parvenus  à  leur  entier  développe- 
ment, le  hile  se  trouve  remplacé  par  une  fente  dont  la  partie  la 
plus  large  se  trouve  au  centre  du  grain,  et  qui  se  termine  plus 
ou  moins  loin  des  extrémités  en  diminuant  progressivement. 
Souvent  même  d'autres  fentes  partent  de  la  fente  médiane  et  vont 
se  perdre  sur  les  côtés  du  grain  après  un  trajet  plus  ou  moins  long 
Ces  caractères  sont  tellement  nets  qu'ils  suffisent  pour  déceler 
la  présence  de  farine  de  légumineuses.  La  croix  noire  qu'ils  offrent 
par  suite  de  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  est  bien  plus 
nette  aussi  que  sur  les  grains  de  fécule  des  graminées. (V.  p.  420.) 

Tandis  que,  dans  le  blé,  tous  les  grains  d'amidon  sont  réunis  en 
masse,  et  à  peine  séparés  les  uns  des  autres  vers  la  périphérie  des 
graines  par  le  gluten;  dans  les  légumineuses,  au  contraire, 
l'amidon  est  renfermé  dans  des  cellules  juxtaposées ,  qui , 
lorsqu'elles  sont  vides,  se  présentent  sous  la  forme  d'un  tissu  irré- 
gulièrement réticulé.  Ce  tissu,  formé  de  mailles  irrégulièrement 
hexagonales  diffère  assez  de  ceux  qui  existent  dans  le  blé  pour 
que  toute  méprise  soit  impossible. 

La  quatrième  enveloppe  du  blé  serait  la  seule  avec  laquelle  on 
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pourrait  confondre  ce  tissu  réticulé  ;  mais  outre  que  le  diamètre  de 
ses  cellules  est  souvent  différent  et  que  leur  contenu  est  granu- 
leux, cette  quatrième  enveloppe  a  un  aspect  si  spécial  que  la  men- 
suration est  ordinairement  inutile.  (Coulier.) 

Voici  quelles  sont  en  fractions  du  millimètre  les  dimensions  des 
cellules  qui  contiennent  la  fécule  dans  quelques  légumineuses  : 


Ces  diamètres,  comme  on  le  voit,  sont  assez  variables,  surtout  si 
on  fait  des  coupes  dans  différentes  parties  de  la  graine. 


961 .  Lorsqu'on  place  un  petit  fragment  de  mie  de  pain  avec  une 
goutte  d'eau  sur  le  porte-objet,  et  qu'on  le  comprime  avec  le  cou- 
vre-objet, le  morceau  de  pain  s'écrase;  mais  tout  le  gluten  reste  en 
place  en  retenant  dans  les  mailles  qu'il  forme  un  nombre  considé- 
rable de  grains  de  fécule.  Une  assez  grande  quantité  de  ces  der- 
niers peut  se  dégager,  et  se  répand  autour  du  gluten. 

Pour  bien  apercevoir  le  gluten,  il  faut  presser  à  plusieurs  reprises 
sa  préparation,  de  manière  à  le  diviser  en  fragments  assez  petits 
pour  que  la  lumière  les  traverse  facilement.  On  peut  constater  alors 
que  ce  corps  est  parfaitement  transparent,  qu'il  se  présente  sous 
la  forme  d'une  masse  spongieuse  et  lamellaire,  peu  élastique,  sus- 
ceptible cependant  de  se  rouler  en  fuseaux  irréguliers,  quand  on  le 
frotte  entre  les  deux  verres,  et  enfin  prenant  sous  l'influence  de 
l'eau  iodée  une  teinte  jaune  d'or.  (Coulier.) 

Les  grains  d'amidon  se  présentent  sous  la  forme  de  masses 
transparentes,  irrégulièrement  sphériques,  à  surface  accidentée, 
et  gonflés  sous  l'influence  de  l'eau  et  de  la  chaleur  pendant  la 
cuisson.  Ces  grains  n'ont  plus  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  car 
leur  substance  devenant  molle,  toute  la  masse  se  comprime  éga- 
lement. Le  diamètre  des  grains  de  fécule  dans  le  pain,  varie  de 
0,01  à  0,08.  Ils  se  colorent  parfaitement  par  l'iode. 

On  y  trouve  aussi  une  quantité  variable  des  cellules  ou  conidies 
de  la  levure.  (Voyez  p.  913.) 

Dans  quelques  cas,  suivant  M.  Coulier,  il  y  a  un  nombre  plus 
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grand  de  ces  champignons  que  de  grains  de  fécule.  De  plus,  il  n'est 
pas  rare  d'en  rencontrer  qui  étaient  réunis  en  chapelet,  au  nombre 
de  six  à  dix.  Ce  fait  s'explique  aisément.  On  sait,  en  effet,  que,  lors- 
que le  gluten  est  altéré,  il  ne  peut  plus  retenir  les  gaz  qui  se  for- 
ment dans  le  pain,  qui  alors  pousse  à  plat.  Le  boulanger,  pour  pa- 
rer à  cet  inconvénient,  active  le  plus  possible  la  fermentation  et 
prolonge  sa  durée;  il  n'est  pas  étonnant,  dés  lors,  qu'on  trouve 
plus  de  ferment  dans  ce  pain. 

962.  La  recherche  des  falsifications  est  beaucoup  plus  difficile 
dans  le  pain  que  dans  la  farine;  en  effet,  la  chaleur  et  l'humidité 
gonflent  les  grains  de  fécule  de  toutes  les  graines,  et  tendent  à 
faire  disparaître  leurs  caractères.  Les  débris  d'enveloppe,  au  con- 
traire, résistent  dans  ces  circonstances;  aussi  faut-il  s'étudier  à  les 
trouver. 

M.  Goulier  a  fait  fabriquer  par  un  boulanger  des  pains  avec  de  la 
farine  à  laquelle  il  avait  ajouté  différents  corps  étrangers  dans  une 
proportion  suffisante  pour  que  la  fraude  fût  profitable.  Voici  les  ré- 
sultats auxquels  on  arrive  en  examinant  ces  différents  pains  à  l'aide 
du  microscope. 

L'inspection  au  microscope  ne  fait  rien  découvrir  dans  le  pain 
additionné  d'alun  ou  de  sulfate  de  cuivre. 

Pain  et  farine  de  riz.  —  Ce  pain  présente  des  grains  polyédri- 
ques de  riz,  mais  ils  sont  trés-difficiles  à  reconnaître,  car  pendant 
la  préparation  les  grains  gonflés  d'amidon  de  blé  se  brisent  en  frag- 
ments irréguliers  qui  pourraient  induire  l'expert  en  erreur,  11  est  bon 
dans  toutes  ces  recherches,  d'étudier  fréquemment  le  pain  normal, 
et  de  le  comparer  continuellement  à  celui  qu'on  examine.  L'examen 
sous  le  microscope  ne  fait  pas  reconnaître  la  fraude  quand  il  est 
simplement  mêlé  de  fécule  de  pomme  de  terre. 

Pain  et  pulpe  de  haricots.  —  Quelques  grains  de  fécule  présen- 
tent manifestement  des  traces  de  hile  ou  de  fentes  longitudinales. 
Ce  pain  contient,  déplus,  des  cellules  encore  entières  et  pleines  de 
grains  de  fécule.  On  reconnaît  ces  cellules,  qui  sont  ovoïdes,  à  leur 
grandeur,  qui  est  de  0,08  à  0,12;  à  l'aspect  des  huit  ou  dix  grains 
de  fécule  qu'elles  contiennent  ;  à  la  membrane  enveloppante  qui  est 
régulière  et  continue;  enfin,  à  l'action  de  l'eau  iodée.  Si,  en  effet, 
on  fait  pénétrer  lentement  un  peu  d'iode  sur  la  préparation,  on  voit 
les  grains  de  fécule  contenus  dans  l'intérieur  bleuir;  tandis  que  la 
membrane  reste  transparente  ou  plutôt  jaunit  un  peu.  Si  enfin  en 
frottant  le  couvre-objet  on  parvient  à  briser  l'enveloppe  (ce  qui  est 
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difficile,  car  elle  est  Irês-élastique),  les  grains  de  fécule  se  dis- 
persent. Ces  caractères  permettent  d'affirmer  que  le  corps  que  nous 
venons  de  décrire  est  bien  une  cellule  renfermant  de  la  fécule,  et 
que,  de  plus,  elle  ne  provient  pas  du  blé,  qui  ne  contient  rien  de 
semblable. 

Pain  et  farine  de  mais.  —  On  rencontre  dans  ce  pain  de  petits 
grains  polyédriques  qui  quelquefois  sont  encore  soudés  ;  ce  der- 
nier caractère  est  très-important,  et  ne  peut  se  présenter  pour  les 
débris  de  fécule  brisée  :  aussi  faut-il  s'assurer  que  les  grains  soudés 
que  l'on  observe  ne  sont  pas  seulement  juxtaposés.  On  y  arrive  en 
provoquant  des  courants  au  moyen  de  pression  sur  le  couvre-objet, 
et  en  maintenant  toujours  le  corps  que  l'on  observe  dans  le  champ 
du  microscope  au  moyen  de  mouvements  convenables  imprimés  au 
porte-objet. 

On  rencontre  de  plus  dans  ce  pain  des  débris  du  périsperme 
jaune  du  grain  de  maïs. 

Pain  et  farine  (Vorge.  —  L'examen  au  microscope  ne  fait  rien 
découvrir;  mais  il  est  certain  qu'en  prolongeant  les  recherches 
pendant  un  temps  suffisant,  on  finirait  par  trouver  des  débris  des 
enveloppes  qui  différent  beaucoup  de  celles  du  blé.  (Coulier, 
loc.  cit.,  1859,  p.  280.) 

963.  Le  champignon  du  pain  moisi  est  un  Pénicillium.  Vd^YÏoï^, 
quand  il  est  cuit  et  conservé  dans  de  mauvaises  conditions,  et  quand 
il  fait  chaud  et  humide,  il  peut  être  envahi  par  Y  Oïdium  aurantiacum, 
rougeâtre,  à  odeur  désagréable  et  dont  les  spores  supportent  une 
température  de  100°  à  120°  sans  cesser  de  pouvoir  se  développer 
(Payen)  ;  mais  à  la  condition  d'avoir  été  préalablement  desséché  à 
froid  (voy.  p.  775),  les  spores  et  les  aulres  parties  des  plantes,  de 
même  que  les  animaux  ne  pouvant  supporter  la  chaleur  humide  de 
100°,  sans  destruction  de  Vétat  d'organisation  ou  mort  définitive. 

Recherche  des  falsifications  du  cacao,  du  café,  etc. 

964.  Malgré  la  teinte  brune  que  l'a  petite  proportion  de  matière 
colorante  donne  au  contenu  des  cellules  de  l'amande  du  cacao,  le 
microscope  permet  d'y  reconnaître  de  nombreux  grains  de  fécule, 
mais  très-petits,  larges  deO"''",01  environ. 

Ce  fait  permet  de  déceler,  à  l'aide  du  microscope,  dans  les  poudres 
de  cacao,  les  chocolats,  la  présence  des  fécules  de  pomme  déterre, 
de  Maranta,  de  Sagou,  de  Bâtâtes,  de  Blé,  etc.,  qu'on  y  mélange 
souvent  par  fraude.  Le  volume  et  la  forme  des  grains  de  ces  fécules 
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permettent  de  les  distinguer  aisément.  Déplus,  M.  Payen  a  constaté 
que  les  granules  de  la  fécule  de  cacao  perdent  rapidement  la  teinte 
violette  que  l'iode  leur  donne,  tandis  qu'elle  persiste  dans  les  autres 
fécules. 

Les  poudres  d'ocre,  de  brique  pilée,  etc  ,  parfois  ajoutées  à  ces 
substances,  se  reconnaissent  aisément  aussi  sous  le  microscope 
(voy.  p.  529-530)  ;  mais  cette  détermination  préalablement  faite,  il 
faut  recourir  à  l'incinération  du  chocolat  et  à  l'emploi  des  réactifs 
chimiques  appropriés  indiqués  dans  les  Traités  delà  recherche  des 
falsifications. 

965.  Les  observations  précédentes  s'appliquent  naturellement 
aussi  aux]  falsifications  de  même  ordre  qu'on  fait  parfois  subir  au 
café  en  poudre  et  môme  à  la  chicorée  torréfiée. 

L'examen  microscopique  comparatif  de  coupes  des  grains  de  café 
fait  aisément  distinguer  leurs  cellules  de  celles  de  la  sciure  d'aca- 
jou, de  l'écorce  de  chêne  ou  du  tan  épuisé  et  pulvérisé  ;  des  pois  et 
de  l'orge  torréfiés  et  moulus  avec  lesquels  est  parfois  falsifié  le 
café,  ainsi  que  l'ont  constaté  les  médecins  de  Londres.  Les  grains  de 
fécule  des  pois  et  de  l'orge,  les  fibres  libériennes  de  l'écorce  du 
chêne,  les  gros  vaisseaux  ponctués  et  les  cellules  pleines  de  résine 
rougeâtre  do  l'acajou  différencient  nettement  ces  matières  des  pe- 
tites cellules  polyédriques  à  parois  épaisses  des  grains  du  café.  Il 
suffit  d'étaler  avec  un  peu  d'eau  la  poudre  qu'on  suppose  falsifiée 
mise  sur  le  porte-objet.  Un  grossissement  de  00  à  80  diam.ètres  fnit 
déjà  reconnaître  à  peu  près  les  fragments  qui  sont  étrangers  au 
café;  on  les  isole  à  l'aide  des  aiguilles  en  se  servant  au  besoin  du 
prisme  redresseur  pour  les  observer  dans  la  glycérine  à  un  gros- 
sissement de  250  à  300  diamètres. 

Le  microscope  fait  aisément  reconnaître  aussi  les  grains  de  fécule 
dans  la  poudre  des  corps  moulés  en  grains  de  café,  puis  séchés  et 
torréfiés,  composés  d'un  peu  de  café  en  poudre  et  d'une  quantité 
souvent  considérable  des  farines  de  blé,  d'orge,  de  seigle,  de 
maïs  et  de  glands. 

Dans  les  recherches  sur  les  falsifications  du  café,  il  ne  faut  pas 
tenir  compte  seulement  de  l'albumen  ou  endosperme  corné,  à  pe- 
tites cellules  polyédriques  dont  les  parois  sont  épaisses,  non  ponc- 
tuées, avec  des  gouttelettes  d'huile  dans  leur  cavité.  Le  sillon  que 
porte  la  face  plane  de  l'endosperme  se  replie  presqu'à  angle  droit 
profondément  dans  l'épaisseur  de  celui-ci.  11  y  retient  une  grande 
partie  de  la  feuille  cotylédonaire  qui  lui  correspond,  avec  une  por- 

lloBiN.  —  Microscope.    •  61 


962  PRÉPARATION  DES  PARASITES  DES  PLANTES.  ' 

lion  plus  OU  moins  étendue  de  sa  nervure  fibro-vasculaire  qui  reste 
dans  le  sillon  même  de  la  face  plane.  Cette  feuille  forme  de  légères 
pellicules  et  non  des  granules  dans  le  café  moulu.  Leurs  cellules, 
en  outre,  sont  étroites,  très-allongées,  conoïdes  aux  deux  bouts. 
Quelques-unes  retiennent  des  fragments  du  faisceau  fibro-vascu- 
laire avec  ses  étroites  trachées,  ses  vaisseaux  ponctués,  etc. 

Or  les  parcelles  formées  de  chicorée  torréfiée  qu'on  trouve  dans 
les  cafés  moulus,  qu'elle  sert  parfois  à  falsifier  sont  faciles  à  recon- 
naître par  leurs  larges  cellules  à  paroi  mince,  par  leurs  gros  fais- 
ceaux fîbro-vasculaires  à  larges  vaisseaux  rayés  et  ponctués  sans 
trachées. 

11  faut  du  reste,  dans  les  recherches  de  ce  genre,  commencer  par 
étudier  la  structure  des  grains  de  café  et  de  la  souche  de  la  chico- 
rée avant  d'examiner  les  mélanges  soupçonnés  de  falsification. 

CHAPITRE  llï 

Étude  des  Cryptogames  parasites  des  plantes  cultivées. 

966.  Pour  étudier  les  altérations  causées  aux  plantes  cultivées,  il 
importe  de  connaître  les  faits  suivants  qui  s'observent  en  général  à 
l'aide  de  coupes  pratiquées  sur  le  parasite  et  la  plante  qui  le  porte, 
comme  s'il  s'agissait  de  la  plante  saine  (p.  850  et  906).  L'examen 
doit  être  fait  sous  des  grossissements  de  500^  à  400  diamètres,  la 
coupe  étant  mise  dans  l'eau,  la  glycérine  ou  le  chlorure  de  calcium. 
Beaucoup  de  spores  et  de  mycéliums  doivent  parfois  être  étudiés 
à  des  grossissements  de  500  à  700  diamètres,  lorsqu'on  veut  en 
faire  l'objet  de  recherches  scientifiques. 

Parlons  en  premier  lieu,  d'après  M.  Brongniart  (1869),  des  Péro 
nosporées  (genres  Cystopus  et  Peronospora)  qui  se  placent  à  la  suite 
des  Saprolegniées .  (Voyez  page  910.) 

967.  La  présence  du  Cystopus  candidus  détermine  la  rouille 
blanche  des  Crucifères  qui  se  manifeste  par  des  taches  et  des  pus- 
tules blanches  apparaissant  sur  tous  les  organes  de  ces  plantes,  les 
graines  et  les  racines  exceptées.  On  les  trouve  le  plus  souvent  sur 
la  face  inférieure  des  feuilles  de  quelques  espèces,  très-fréquem 
ment  sur  le  Capsella  bursa  pastoris  et  le  Lepidium  saiivum,  dans  la 
partie  supérieure  de  la  tige,  les  pédicelles  et  les  péricarpes.  Ces 
organes  sont  souvent  plus  ou  moins  déformés,  gonflés  et  courbés. 
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Le  mycélium  de  ces  Champignons  se  trouve  abondaçiment  dans 
les  organes  attaqués,  le  plus  souvent  même  il  se  répand  dans  la 
plante  entière;  il  est  formé  par  des  tubes  ou  desfdamenls  non  cloi- 
sonnés, trés-rameux,  à  parois  épaisses  et  gélatineuses  ;  ces  fda- 
ments  rampent  dans  les  espaces  intercellulaires  du  parenchyme.  De 
Bary  a  constaté  qu'ils  sont  munis  de  suçoirs  qui  pénétrent  dans  les 
cellules  du  parenchyme  en  perforant  leurs  parois,  et  dont  les  ex- 
trémités sont  renflées  en  forme  de  vésicule  globulaire  ;  les  taches 
blanches  contiennent  la  fructification  du  Cystopiis.  Des  rameaux 
du  mycélium  accumulés  dans  certains  points,  sous  l'épideime  de 
la  plante  envahie  par  le  parasite  et  formant  une  sorte  de  trame, 
naissent  des  faisceaux  de  tubes  claviformes  perpendiculaires  à  la 
surface  extérieure  de  cette  trame  ;  chacun  d'eux  engendre  à  son 
sommet  des  vésicules  à  peu  prés  sphériques  disposées  en  chapelet. 
Ces  vésicules  qui  ressemblent  aux  conidies  de  certains  Érysiphes 
en  différent  à  beaucoup  d'égards.  Quand  on  les  séme  dans  une 
goutte  d'eau,  en  ayant  soin  qu'ils  soient  entièrement  mouillés,  leur 
protoplasma  se  segmente  bientôt  en  cinq  à  huit  cellules  ;  quel- 
ques minutes  après,  ces  segments  sont  devenus  des  zoospores  qui 
sortent  par  une  des  extrémités  de  la  Conidie-sporange.  D'abord  im- 
mobiles, ils  ne  tardent  p  is  à  s'agiter  à  la  manière  de  ceux  des  al- 
gues, car  ils  sont  munis  de  deux  cils,  l'un  plus  court  et  dirigé  en 
avant  pendant  la  marche  du  zoospore,  l'autre  plus  long,  diamétra- 
lement opposé  au  premier  et  qui  semble  traîner  après  le  corpuscule 
quand  ce!ui-ci  se  déplace.  La  génération  des  zoospores  commence 
•généralement  d'une  heure  et  demie  à  trois  heures  après  l'ensemen- 
cement des  conidies  dans  l'eau.  On  peut  obtenir  cette  production 
des  zoospores  même  sur  des  échantillons  recueillis  depuis  un  mois 
et  demi  ;  plus  tard  ils  perdent  cette  faculté. 

On  retrouve  encore  ici  des  oogones  et  des  anthéridies  présentant 
beaucoup  d'analogie  avec  le  système  sexuel  que  nous  avons  décrit 
à  l'occasion  du  Saprolegnia  (page  910),  seulement  l'oogone  ne  ren- 
ferme qu'une  oospore  munie  d'une  enveloppe  extérieure  mince  et 
d'un  endospore  très-épais. 

Les  oospores  n'éprouvent  de  changement  appréciable  qu'après 
un  repos  de  plusieurs  mois.  (De Bary.)  L'oospore  germant  devient 
un  grand  zoosporange  dont  le  contenu  se  segmente  en  nombreux 
zoospores.  Ceux-ci  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  qui  naissent 
des  conidies-sporanges,  et  le  sort  qu'ils  éprouvent  est  le  même 
pour  les  uns  et  les  autres.  Quand  on   met   sur  une  feuille 
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OU  sur  une  tige  de  Crucifères  une  goutte  d'eau  qui  contient  des  zoo- 
spores, et  qu'au  bout  de  quelques  heures  on  en  examine  l'épiderme 
détaché,  on  voit  la  plupart  des  zoospores  fixés  sur  les  stomates  ;  le 
tube  de  mycélium  qu'ils  ont  émis  y  pénètre,  mais  leur  végétation 
s'arrête  promptement.  Si,  plusieurs  jours  ou  même  quelques  se- 
maines après  l'ensemencement,  on  examine  l'épiderme  et  le  tissu 
sous-épidermique,  on  y  trouve  les  germes  d'apparence  fraîche, 
mais  ils  ont  conservé  l'aspect  qu'ils  offraient  le  premier  jour.  De 
Bary  a  constaté  que  ce  sont  uniquement  les  germes  entrés  par  les 
stomates  des  cotylédons  qui,  en  s'accroissant,  produisent  le  mycé_ 
lium.  Ces  premiers  tubes  du  mycélium  peuvent  produire  des  coni_ 
dies  dans  les  cotylédons  mêmes,  monter  dans  la  plante  croissante 
et  en  envahir  tous  les  organes  ;  si  la  plante  nourrice  vit  pendant 
l'hiver,  ils  durent  avec  elle  pour  reprendre  leur  végétation  au  prin- 
temps. La  rouille  blanche  des  Pourpiers,  des  Chicoracées,  des  Cir- 
sium  et  des  Alsinées  est  due  à  des  espèces  deCystopiis,  dont  la 
végétation  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  C.  candidus^  et  qui 
sont  très-bien  caractérisées  par  la  forme  et  la  structure  de  leurs 
organes  reproducteurs. 

Les  espèces  de  Cystopus  atteignent  les  plantes  les  plus  diverses 
et  y  occasionnent  ordinairement  des  changements  de  formes  ana- 
logues aux  galles  dans  les  organes,  dans  l'intérieur  desquels  végète 
leur  mycélium.  On  peut  citer  comme  type  de  cette  action  le  Cys- 
topus (Peronospora)  parasiticus  qui  se  développe  sur  la  lige  des 
fleurs  des  Crucifères,  et  fréquemment  surtout  sur  la  Capsella  hursa 
pastoris.  Il  entraîne  un  gonflement  et  une  déformation  de  la  tige,- 
analogues  à  ceux  occasionnés  par  les  animaux  qui  donnent  origine 
aux  galles.  Dans  tous  ces  cas  toutefois,  le  tissu  cellulaire  attaqué 
n'est  point  détruit  comme  dans  les  autres,  mais  subit  plutôt  une 
hypertrophie  pathologique. 

968.  Le  champignon  des  pommes  de  terre  {Peronospora  infestans) 
fait  une  exception  parmi  les  espèces  de  ce  genre,  en  ce  sens  qu'au 
lieu  d'entraîner  l'hypertrophie,  il  conduit  à  la  mortification  du  tissu 
cellulaire  atteint,  accompagnée  d'une  coloration  brune  des  mem- 
branes cellulaires  et  de  décomposition  putride.  11  s'ensuit  que  les 
feuilles  atteintes  du  Solammi  deviennent  noires,  tandis  que  les 
tubercules  dans  le  sol  se  putréfient. 

Les  Peronospora  ressemblent  aux  Cystopus  par  leur  végétation 
entophyte,  par  la  structure  de  leur  mycélium  et  aussi  par  leur  ;jp- 
pareil  reproducteur. 
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Le  mycélium  consiste  en  des  tubes  très-rameux,  cylindriques,  vai  i- 
qucux  ou  monlés  conformément  à  la  disposition  des  espaces  inter- 
cellulaires qu'ils  remplissent;  leur  membrane  ne  présente  point 
l'épaisseur  et  la  consistance  gélatineuse  des  mêmes  parties  dans 
les  Cystopus.  Ce  mycélium  rampe  dans  les  méats  intercellulaires 
ou  dans  des  cavités  quelconques  de  la  plante  hospitalière;  ces 
filaments  peuvent  perforer  la  paroi  des  cellules  parenchymateuses 
et  s'étendent  parfois  à  leur  intérieur  en  se  divisant  en  de  nombreux 
rameaux  fasciculés  ;  le  Peronosjiora  infestans  ou  parasite  de  la 
Pomme  de  terre  est  \n  seule  espèce  qui,  selon  les  observations  de 
M.  deBary,  soit  le  plus  souvent  dépourvue  de  suçoirs.  Son  mycélium 
ne  fait  ordinairement  qu'appliquer  sa  membrane  ténue  contre  les 
cellules  du  tissu  qu'il  habite. 

La  fructification  non  sexuée  des  Peronospora  consiste  en  des  cel- 
lules qui,  à  l'état  de  maturité,  sont  analogues  aux  conidies  du  Cys- 
topns,  mais  les  organes  qui  engendrent  ces  conidies  ont  des  carac- 
tères spéciaux  sur  lesquels  est  fondée  la  distinction  des  deux  genres; 
ce  sont  des  filaments  allongés,  dressés,  nés  du  mycélium  rampant 
sous  l'épiderme  de  la  plante,  s'éhivant  généralement  au  travers  des 
stomates  ou  plus  rarement  en  perforant  les  parois  des  cellules  épi- 
dermiques,  fistuleux,  non  cloisonnés,  et  dont  la  partie  supérieure 
se  divise  toujours  en  rameaux  dont  la  disposition  varie  selon  l'es- 
pèce. Dans  le  Peronospora  de  la  Pomme  de  terre  malade  (P.  infes- 
tans), la  partie  supérieure  du  filament  fertile  porte  deux  à  cinq 
branches  du  premier  ordre  qui  sont  parfaitement  simples  ou  quel- 
quefois munies  d'un  ramule  latéral.  Dans  les  autres  espèces,  les 
rameaux  du  premier  ordre  épars  sur  le  tronc  ou  issus  d'une  bifur- 
cation de  celui-ci  offrent  généralement  des  dichotomies  répétées  et 
donc  chacune  est  dans  un  plan  contraire  à  celui  de  la  bifurcation 
précédente;  chaque  rameau  du  dernier  ordre  engendre  une  seule 
conidie  terminale.  (Voy.  sur  la  nature  des  Conidies,  p.  858.) 

Il  est  de  ces  conidies  qui  se  comportent  comme  les  spores  sim- 
ples de  beaucoup  de  Mucédinées,  avec  lesquelles  les  Peronospora 
avaient  d'abord  été  confondues  comme  appartenant  au  genre  Bo- 
trytis.  Placée  dans  des  conditions  favorables,  chacune  de  ces  coni- 
dies pousse  un  tube-germe  dont  la  formation  ne  diffère  en  aucun 
point  essentiel  de  ce  qu'on  connait  des  spores  de  la  plupart  des 
Champignons.  Dans  d'autres  cas,  la  conidie  expulse  un  globule  de 
protoplasma  qui  s'entoure  de  cellulose,  devient  ainsi  une  conidie 
secondaire  et  germe  en  émettant  un  tube  épais  qui  s'allonge.  Dans 
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le  Peronospora  infestans,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  les  conidies  comme 
celles  des  Ctjstopiis  peuvent  engendrer  et  émettre  des  zoospores 
analogues  à  ceux  des  Cystopus;  elles  peuvent  aussi  émettre  un  tube 
simple  dont  l'extrémité  se  renfle  en  forme  de  vésicule  qui  s'isole  du 
tube-germe  par  une  cloison  et  prend  les  caractères  essentiels  delà 
conidie  mére  ;  cette  cellule  secondaire  peut  parfois  engendrer  une 
cellule  tertiaire  par  un  même  procédé,  et  ces  productions  jouent 
également  le  rôle  de  sporanges.  (Sur  les  Zoospores,  v.  p.  911.) 

Quant  aux  organes  sexuels  des  Peronospora  (Tulasne),  ils  ne  dif- 
fèrent de  ceux  des  Cystopus  que  par  des  caractères  secondaires. 
On  y  observe  également  des  Oosporanges  (fig.  294)  fécondés  par  des 
Anthéridies  qui  s'appliquent  sur  un  des  points  de  leur  surface  et 
font  pénétrer  dans  leur  intérieur  la  matière  granuleuse  qu'ils  ren- 
ferment. M.  de  Bary  a  fait  de  nombreuses  et  inutiles  tentatives  pour 
observer  la  germination  des  oospores  des  Peronospora;  mais  il 
admet,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  Cystopus,  que 
ces  oospores  ayant  reposé  pendant  l'hiver  engendrent  des  zoo- 
spores, et  que  ceux-ci  poussent  des  tubes  de  mycélium  qui 
pénètrent  dans  la  plante  hospitalière. 

969.  Les  spores  des  Peronospora  semées  sur  une  partie  convena- 
ble de  la  plante  hospitalière,  les  tubes-germes,  après  avoir  atteint 
une  longueur  qui  souvent  ne  dépasse  pas  le  diamètre  de  la  spore, 
perforent  la  paroi  des  cellules  épidermiques,  s'accroissent  dans  leur 
intérieur,  puis  traversent  la  paroi  opposée  pour  entrer  ordinaire- 
ment dans  les  méats  intercellulaires  du  tissu  sous-épidermique  et 
y  former  le  mycélium.  Les  mycéliums  du  Peronospora  umbellifera- 
rum  n'entrent  que  par  les  stomates. 

Quand  on  sème  le  Peronospora  infestans  sur  des  feuilles  saines 
de  Pomme  de  terre,  ces  tubes  de  mycélium  entrent  au  travers  de 
l'épiderme,  et  se  répandent  dans  le  tissu  du  point  ensemencé  ; 
au  bout  de  quelques  jours  des  filaments  sortent  (fig.  295)  par 
les  stomates  et  produisent  des  conidies.  Le  tissu  prend  peu  à  peu 
une  teinte  noirâtre  et  se  dessèche  ou  se  pourrit.  Les  taches  des 
feuilles  sont  donc  produites  par  le  parasite,  et  la  propagation  ra- 
pide de  la  maladie  s'explique  par  la  grande  quantité  de  conidies- 
sporanges  et  de  zoospores  qui  est  produite,  et  par  la  rapidité  du 
développement  de  la  plante. 

Quand  on  sème  les  zoospores  du  Peronospora  infestans  sur  un 
tubercule  sain,  oîî  voit  les  genres  du  parasite  pénétrer  dans  les 
cellules  superficielles,  se  répar.  Ire  dans  le  parenchyme  périphé- 
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rique  et  produire  les  mêmes  altérations  qu'on  observe  sur  les  tu- 
bercules malades  retirés  du  sol  d'un  champ.  Mais  le  parasite  ne 
fructifie  ordinairement  que  sur  les  surfaces  du  tissu  intérieur  mises 
en  contact  avec  l'air. 

Quand,  au  printemps,  une  pomme  de  (erre  malade  pousse  ses 


tiges,  le  mycéliumx  monte  dans  celles-ci  et  se  trahit  par  des  taches 
noirâtres.  Le  parasite  fructifie  abondamment  et  se  propage  dans  la 
nouvelle  saison  par  des  conidies  provenant  du  mycéhum  vivace. 
Cette  circonstance  est  importante  pour  l'espèce  dont  il  s'agit  ici  : 
car,  du  moins  dans  nos  climats,  elle  ne  produit  pas  d'oospores  et 
.ne  se  multiplie  que  par  des  conidies  dont  la  vitalité  est  sans  aucun 
doute  détruite  promptement,  soit  par  suite  de  leur  germination 
immédiate,  soit  par  leur  dessiccation.  Quand  on  place  des  tuber- 
cules sains  dans  du  terreau  et  qu'on  sème  des  conidies  du  Pero- 
nospora  à  la  surface  du  terreau  arrosé  de  temps  en  temps,  on  voit 
au  bout  de  huit  à  dix  jours  les  tubercules  atteints  de  la  maladie. 
Quand  on  examine  le  terreau  ou  le  sol  d'un  champ  dont  les  fanes 
sont  envahies  par  le*  Peiwwspora,  on  trouve  aisément  les  conidies 
à  une  profondeur  considérable.  Ainsi  les  conidies  sont  amenées  aux 
tubercules  par  l'eau  qui  pénètre  dans  le  sol;  ce  liquide  détermine 

"  zs  Oosporanges  du  Peronospora  infestans.  zz.  Zoospores  sortis  des  oosporanges. 
(De  Bary.) 

Peronospora  infestans  sortant  par  un  stomate  (si)  de  l'épiderme  (ej)).  //«.Mycélium. 
f\  Filament  portant  des  conidies-sporanges  (zs)  ludimentaires.  (D'après  de  Bary.) 


Fig.  29i.  • 


Fig.  295 
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le  développemeiil  des  zoospoi  es  et  des  germes  dans  le  sol  même, 
et  ceux-ci,  perçant  l'épiderme,  envahissent  les  tubercules  pour  y 
produire  les  alléralions  connues.  Le  genre  Peronospora  renferme 
un  grand  nombre  d'espèces  parasites  de  végétaux  sauvages  ou  cul- 
tivés. Elles  se  développent  en  général  sur  diverses  espèces  d'un 
miême  genre  ou  d'une  môme  famille  naturelle  et  se  signalent  à 
l'observateur  par  le  duvet  ou  la  poussière  grisâtre  doi-t  elles  cou- 
vrent la  face  inférieure  des  feuilles  et  par  le  changement  de  cou- 
leur qu'elles  déterminent  dans  ces  organes. 

970.  De  même  que  les  Péronosporées,  les  Urédinées  habitent  des 
plantes  vivantes.  Leur  mycélium  (Léveillé,  1859)  est  formé  de  fda- 
ments  ténus,  rampant  dans  les  méats  intercellulaires,  dépourvus 
de  suçoirs  et  formant  souvent  des  plexus  inextricables.  Sous  l'épi- 
derme de  la  plante  hospitalière  sur  un  siroma,  ou  petite  masse 
cellulaire  formée  par  des  rameaux  du  mycélium  réunis,  entrelacés 
naissent  des  coussinets  cellulaiies  assez  compactes.  L'accroisse- 
ment de  ceux-ci  et  de  la  fructification  détermine,  à  un  moment 
donné,  la  rupture  de  l'épiderme  de  la  plante  qui  les  nourrit  et 
forme  des  petits  groupes. 

Les  Mcidium  sont  caractérisés  par  l'existence  d'une  véritable  en- 
veloppe protectrice,  membraneuse,  d'abord  close  et  naissant  de  la 
circonférence  d'un  coussinet  ou  stroma  du  mycélium,  dont  les  fila- 
ments ténus  pénètrent  dans  le  parenchyme  sous-jacent.  Cette  sorte 
de  péridium  est  formée  d'un  seul  rang  de  cellules  très-différentes 
de  celles  qui  composent  le  parenchyme  ou  l'épiderme  de  la  plante 
hospitalière.  Après  avoir  protégé  la  fructification  de  l'entophyte  et 
avoir  formé  une  saillie  plus  ou  moins  considérable  au-dessus  de 
l'épiderme  qu'il  a  déchiré,  il  s'ouvre  au  sommet  d'une  façon  sou- 
vent très-régulière  pour  laisser  échapper  les  spores.  Sur  les  coupes 
on  voit  que  les  organes  de  la  fructification  se  composent  de  chape- 
lets nombreux  et  libres,  de  petites  cellules  globuleuses.  Dans  cha- 
cun d'eux,  ces  cellules  vont  en  grossissant  de  la  base  au  sommet; 
celles  de  la  base  sont  à  peine  formées  et  naissent  sur  des  cellules 
dressées,  oblongues,  sortes  de  basides,  ce  q.ui  fait  désigner  ces 
spores  par  le  nom  de  stylospores  ;  la  cellule  supérieure  est  une  spore 
parfaite  qui  se  détache.  Chaque  cellule  du  chapelet  devient  à  son 
tour  terminale  et  spore  complète,  et  il  y  a  une  formation  inces- 
sante de  cellules  à  la  base  du  filament  monili forme,  Ces  spores 
mûres  sont  sphériques,  munies  d'un  tégument  égal;  elles  s'accu- 
mulent en  grand  nombre  dans  le  péridium. 
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Les  Uredo  n'ont  pas  comme  les  jl^cidnmi  d'enveloppe  propre  et 
protectrice;  les  lambeaux  de  Tépiderme  soulevé  en  tiennent  seule- 
ment lieu.  Il  faut  y  joindre  quelquefois  des  cellules  dressées,  libres 
'et  souvent  assez  grandes,  sortes  de  paraphyses  qui  forment  comme 
une  haie  autour  des  groupes  de  fructification  ou  des  sores.  A  la 
surface  du  stroma  se  dressent  des  sortes  de  basides  portant  une 
seule  spore  qu'on  désigne  également  comme  des  stylospores.  Dans 
VUredo  de  la  Ronce  ou  dans  celui  de  la  Rose,  ces  spores  présentent 
cinq  à  six  angles  tous  terminés  par  un  point  circulaire  aminci  et 
plus  transparent  que  le  reste  du  tégument.  Dans  VUredo  suaveolens 
et  VUredo  Fabœ,  il  n'y  a  que  trois  de  ces  pores,  etc. 

971. Les  Pucciniées  manquent,  comme  les  Uredo,de  péridium,  ont 
un  stroma  chargé  de  cellules  dressées  et  allongées  en  forme  de 
massue  pédicellée  qui  forment  une  sorte  de  sporange  à  deux  spores 
soudées  [Puccinia)  ou  à  plusieurs  spores  (Phragmidium)  ou  même  à 
une  seule  spore  (Uromyces) .  Ces  spores  sont  agencées  de  telle  sorte 
qu'elles  simulent  un  germe  unique  biloculaire  ou  pluriloculaire. 
Elles  sont  généralement  d'une  couleur  foncée  brune  ou  noire,  à  té- 
gument épais  et  résistant,  et  présentent  des  amincissements  analo- 
gues à  ceux  des  Uredo.  En  1854,  M.  Tuiasne  reconnut  que  VUredo 
et  la  Puccinie,  qui  habitent  ensemble  sont  une  seule  et  même 
plante,  que  la  première  est  une  forme  prinlaniére  moins  impor- 
tante que  la  seconde  qui  est  a^stivale  et  dont  les  spores  durables 
{Chronispores  de  M.  Tuiasne  Téleuto-spores  de  M.  de  Bary),  déve- 
loppées en  été  ou  en  automne,  ne  germent  qu'au  printemps  sui- 
vant. MM.  Tuiasne  et  de  Bary  ont  démontré,  en  outre,  qu'il  existe 
un  troisième  appareil  plus  précoce  que  les  deux  autres  et  analogue 
à  ceux  qu'on  a  désignés  sous  le  nom  de  spermogonies  dans  les  Li- 
chens et  dans  les  Lhampignons.  Les  spermogonies  des  Urédinées 
consistent  en  un  cunceptacle  globuleux  ou  hémisphérique  formant 
une  légère  saillie  à  la  surface  des  feuilles,  dans  le  parenchyme  des- 
quelles elles  sont  plongées  et  dont  la  paroi  intérieure  est  tapissée 
d'une  masse  épaisse  de  filaments  simples  et  dressés.  Du  sommet  de 
ces  filaments  (stérigmates)  naissent  isolément  ou  associées  en  courts 
chapelets  des  spermaties  ovoïdes  ou  oblongues,  très-petites,  dont 
la  multitude  remplit  bientôt  la  cavité  simple  de  la  spermogonie. 
Celle-ci  sécrète,  en  outre,  une  matière  visqueuse  qui  se  joint  aux 
spermaties  et  s'épanche  avec  elle  hors  de  l'orifice  unique  du  con- 
ceptacle-  (Voy.  p.  589,  fig.  263.) 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  JEcidium  folliicoles,  les  sores 
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sont  disposés  en  un  cercle  dont  l'aire  est  occupée  par  un  groupe 
de  spermogonies  ;  en  même  temps,  sur  le  point  correspondant 
à  l'antre  face  de  la  feuille,  on  remarque  souvent  d'autres  sper- 
niogonies  plus  nombreuses.  Les  taches  d'un  rouge  orangé  très-vif 
qui  annoncent  au  printemps  le  développement  du  Rœstellia  cancel- 
lata  sur  les  feuilles  des  Poiriers,  portent  à  la  face  supérieure  de 
petits  tubercules  qui  sont  autant  de  spermogonies.  La  Puccinie  ou 
IJromyces  de  la  Fève  (Puccinia  Fabœ,  Grew  ;  Uromyces  appendicu- 
întus,  Lk)  a  des  spores  qui  sont  des  cellules  obovales,  brunes, 
lisses,  montrant  le  pore  terminal  caractéristique  des  Uromyces  et 
attachées  au  moyen  d'un  pédicelle  sur  le  slroma  qui  les  porte.  L'en- 
semble forme  des  pulvinules  compactes  et  noirâtres.  Les  spores  mû- 
rissent à  la  fin  de  l'été  ou  en  automne.  Pendant  I  hiver,  elles  de- 
meurent dans  un  état  de  repos  et  n'acquièrent  la  faculté  de  germer 
qu'au  printemps  ou  dans  l'été  suivant.  Alors,  quand  elles  sont  hu- 
mectées et  placées  sur  un  sol  ou  dans  une  atmosphère  humide,  la 
germination  a  lieu  au  bout  de  quelques  jours.  De  Bary  a  conclu  de 
ses  observations  que  ï Uromyces  appendiculatus  présente,  outre  les 
spermogonies,  quatre  sortes  d'organes  reproducteurs,  qui  servent 
tous  à  propager  l'espèce,  mais  dont  un  seul  la  reproduit  dans  une 
forme  toujours  identique,  tandis  que  les  autres  présentent  des  gé- 
nérations alternantes. 

1°  Les  spores  produisent  en  germant  le  promycélium,  sur  lequel 
se  développent  les  sporidies; 

5"  Les  sporidies  donnent  lieu  à  un  mycélium,  qui  porte  d'abord  : 
5*"  MMcidium  qui  engendre  des  stylospores  ;  ces  stylospores  pro- 
duisent ; 

4''  VUredo^  seconde  forme  de  fructification  à  stylospores,  et  plus 
tard  les  spores  numéro  1 ,  qui  sont  toujours  associées  à  VUredo  dans 
la  même  pustule,  les  spores  parfaites  et  les  stylospores  Uredo  vien- 
nent aussi  sur  le  mycélium  vieux,  qui  a  préablement  produit  YJEci- 
diiim.  Les  stylospores  Uredo  reproduisent  toujours  VUredo  et  les 
spores  proprement  dites.  Enfm  on  doit  remarquer  que  les  germes 
des  sporidies  de  YUromyces  pénètrent  dans  les  méats  intercellulaii  es 
en  perforant  les  cellules  de  l'épiderme,  tandis  que  les  germes  de 
VjEcidium  et  de  VUredo  ne  s'introduisent  que  par  les  stomates.  Ce 
fait  paraît  s'appliquer  d'une  manière  générale  à  ces  trois  formes  du 
même  végétal  dans  les  autres  TJrédinées. 

Presque  tous  les  JEcidium  que  l'on  connaît  sont  entièrement  con- 
formes entre  eux  :  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  Uromyces, 
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tant  pour  leurs  spores  que  pour  les  Uredo  qui,  selon  M.  Tulasne, 
en  sont  la  forme  stylosporée. 

Les  Puccinies  ne  diffèrent  des  Uroniyces  que  par  leurs  spores  bi- 
loculaires.  On  trouve  des  Uromyces  et  des  Piiccinia  qui  présentent 
des  spermogonies  semblables  à  celles  précédant  les  JEcidium  qui 
habitent  la  même  plante  hospitalière.  Toutes  ces  données  parais- 
sent indiquer,  selon  Mi\I.  Tulasne  et  de  Bary,  que  les  Mcidium  ne 
constituent  pas  un  genre  par  eux-mêmes,  mais  qu'ils  sont  des  or" 
ganes  appartenant  à  des  espèces  qui  offrent  un  développement  ana- 
logue à  celui  de  ï Uromyces  appendicutatus.  Chacune  de  ces  espèces 
posséderait  ses  spermogonies,  son  JEcidium^  son  Uredo  et  ses  spores 
proprement  dites  ;  chacune  offrirait  des  générations  alternantes 
analogues. 

972.  Certains  de  ces  Champignons  parasites,  outre  les  phénomènes 
curieux  de  génération  alternnnte  que  nous  venons  de  signaler  et 
qui  doivent  s'étendre  à  un  grand  nombre  d'Urédinées  qu'on  ap- 
pelle aujourd'hui  des  noms  de  Puccinia,  Uromyces,  de  Phragmi- 
dium,  d' JEcidium  et  d' Uredo,  présentent  en  même  temps  le  fait 
remarquable  de  VHeterœcie,  c'est-à-dire  un  changement  de  plante 
hospitalière. 

Des  essais  de  culture  avaient  montré  à  de  Bary  que  les  urédo- 
spores  du  Puccinia  Graminis  et  ses  spores  finales  parfaites  (téleu- 
to- spores)  ou  Puccinie  proprement  dite,  naissent  exclusivement  sur 
les  Graminées  ;  que,  par  ses  urédo-spores,  ce  Champignon  se  multi- 
plie dans  ces  plantes  sous  une  forme  constamment  la  même,  mais 
que  les  germes  des  sporidies  engendrées  par  les  téleuto-spores  de 
la  Puccinie  après  le  repos  hibernal,  ne  pénètrent  que  dans  les 
feuilles  de  l'Épine- Vinetto  ou  Berberis.  Ils  s'y  développent  en  un 
mycélium  et  produisent  Y  JEcidium  Berberidis,  qui  est  conséquem- 
ment  un  membre  légitime  du  Puccinia  Graminis  II  y  avait  lieu  de 
supposer  qu'à  leur  tour,  les  germes  des  spores  de  V JEcidium  s'in- 
troduiraient dans  les  parties  vertes  des  iiraminées  pour  y  repro- 
duire VUredo  et  la  Puccinie  en  question.  M.  de  Bary  ayant  déposé 
sur  de  jeunes  plants  de  seigle  des  spores  mûres  et  fraîchement 
cueillies  de  VA^cidium  Berberidis,  il  vit  six  jours  après,  de  petites 
taches  jaunes  se  manifester  sur  des  feuilles  ensemencées,  et,  deux 
jours  plus- tard,  une  de  ces  feuilles  commença  à  montrer  un  Uredo 
orangé  qui  avait  déchiré  l'épiderme.  Tous  les  Uredo  obtenus  de 
ces  cultures  présentaient  les  caractères  particuliers  à  celui  qui 
précède  le  Puccinia  Graminis.  Le  Puccinia  Straminis  est  aussi  un 
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parasite  héléroïque,  mais,  tandis  que  le  Puccinia  Graminisne  peut 
produire  son  ^cidhim  que  sur  une  seule  de  nos  plantes  indigènes, 
l'Épine-Vinette,  cette  Pu(xinie  de  la  paille,  croît  indifféremment 
aux  dépens  de  plusieurs  espèces  de  Boraginées,  même  de  genres 
différents,  et  a  pour  JEcidium  VJE~  asperifolii. 

A  la  face  inférieure  des  feuilles  du  Poirier  se  montrent  souvent 
à  la  fin  de  l'été  des  groupes  de  petits  cônes  s'ouvrant  longitudina- 
lement  par  plusieurs  fentes  latérales  et  constituant  une  sorte  JEci- 
dium connu  sous  le  nom  de  Rœstelia  cancellata.  Depuis  longtemps, 
les  horticulteurs  avaient  remarqué  que  le  voisinage  des  Genévriers 
(Juniperus  Sabina,  Oxycedrus)  paraissait  déterminer  cette  maladie 
du  Poirier.  Ces  Genévriers  nourrissent,  en  effet,  un  Champignon 
connu  sous  le  nom  de  Podisoma  juniyeri,  qui  produit  à  la  longue, 
sur  leurs  branches,  des  tuméfactions  irrégulières  du  bois  et  de 
l'écorce.  Ce  Champignon  consiste  en  ligules  charnues  ayant  l'appa- 
rence de  certaines  Tremelles  et  dont  la  surface  est  garnie  de  spores 
biloculaires.  Ces  spores,  sans  se  détacher  de  la  surface  du  stroma 
charnu  qui  leur  a  donné  naissance,  émettent  de  longs  tubes  sur 
lesquels  apparaissent  des  spicules  et  des  sporidies  d'une  extrême 
ténuité.  Des  applications  directes  de  ce  Podisoma  ont  été  faites  sur 
plusieurs  feuilles.  Celles-ci  et  un  grand  nombre  d'autres  ont  été 
bientôt  atteintes  par  les  plantes  parasites  développées,  sans  aucun 
doute,  sous  l'influence  des  sporidies  répandues  par  le  Podisoma 
dans  l'air  ambiant.  Les  spermogonies  qui  précédent  la  formation 
de  YA^cidium  ou  Rœstelia  se  sont  montrées  en  grand  nombre  for- 
mant les  plaques  orangées  qu'on  voit  en  ce  moment  à  la  surface 
supérieure  des  feuilles,  et  qui,  sans  aucun  doute,  seront  suivies, 
sur  plusieurs  d'entre  elles,  dans  une  saison  plus  avancée,  de  l'ap- 
parition du  Rœstelia  cancellata  k  leur  surface  inférieure. 

Le  Podisoma  joue  ici  le  rôle  des  Puccinies  dans  les  exemples 
précédents  de  génération  alternante  hétéroïque,  mais  il  y  a  encore 
à  constater  le  transport  des  spores  de  X Mcidium  ou  Rœstelia  sur 
les  Genévriers  pour  y  déterminer  la  production  du  Podisoma. 
Démarquons  enfm  que  le  Juniperus  communis,  bien  plus  répandu 
que  les  Juniperus  Sabina  et  Oxycedrus,  portant  le  même  Podisoma, 
est  probablement  l'origine  du  parasite  si  fréquent  sur  les  Poiriers 
des  jardins. 

973.  C'est  à  côté  des  Urédinées  que  se  placent  les  Ustilagitiés,  qui 
ne  naissent  pas  seulement  sous  l'épiderme  pour  y  former  de 
petites  pustules  arrondies  ou  linéaires,  mais  qui  occupent,  au  con- 
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traire,  le  plus  souvent  les  couches  profondes  du  parenchyme  des 
plantes  et  entraînent  habituellement  la  deslruction  complète  de 
l'organe  qui  leur  a  servi  de  matrice. 

Les  Ustllago  vivent  dans  les  tissus  des  Graminées  et  dans  les 
Heurs  d'autres  végétaux,  tant  monocotylédonés  que  dicotylédonés. 
L'un  d'eux  se  substitue  au  pollen  dans  les  anthères  de  quelques  Ca- 
ryophyllées  (Lychnis  dioïca  et  L.  flos  cuculi).Le  plus  anciennement 
connu  est  celui  qui  attaque  particulièrement  les  Orges  et  les  Avoi- 
nes et  cause  moins  de  tort  au  Froment.  Il  se  développe  dans  le 
parenchyme,  des  glumes,  des  balles,  de  l'axe  des  épillets  et  des 
fleurs.  Une  sorte  de  squelelte  noirci  et  méconnaissable  est  tout  ce 
qui  reste  de  ces  parties  quand  le  vent  a  dissipé  la  poussière  for- 
mée par  les  spores.  Par  lui,  les  organes  de  la  fleur  sont  plus  ou 
moins  avortés,  les  épillets  stériles  et  altérés.  Une  autre  espèce  d't/s- 
l'dago  est  très-connue  des  cultivateurs,  à  cause  du  tort  qu'elle  fait 
au  Maïs.  Elle  se  développe  spécialement  dans  les  écailles  ou  brac- 
tées qui  entourent  la  fleur  femelle  de  cette  plante,  dans  cette  fleur 
même,  dans  les  fleurs  voisines  de  l'épi,  sur  la  tige  et  dans  les  fleurs 
mâles  et  femelles.  Les  parties  de  la  fleur  sont  toutes  diversement 
hypertrophiées.  L'ovaire  lui-même  prend  souvent  part  à  ces  turges- 
cences. Le  Champignon  peut  aussi  se  développer  dans  les  bractées 
qui  accompagnent  l'épi  et  dans  la  tige  de  la  plante.  Il  détermine 
sur  cette  dernière  partie  la  formation  de  tumeurs  plus  ou  moins 
volumineuses  et  difformes. 

C*s  excroissances  étant  encore  gorgées  de  suc  sont  formées  d'un 
parenchyme  à  grandes  cellules,  fréquemment  lacuneux,  traversé 
par  un  petit  nombre  de  faisceaux  fibro-vasculaires.  Les  autres 
parlies  de  la  plante  envahies  par  l'entophyte  offrent  d'ailleurs 
une  structure  analogue.  A  quelque  instant  qu'on  les  examine  avant 
la  pulvérulence  finale  de  VUstilago,  les  lacunes  de  ce  parenchyme 
et  souvent  ses  cellules  constitutives  sont  remplies  par  la  matière 
du  Champignon.  Au  milieu  d'une  substance  muqueuse,  gélatineuse, 
incolore,  on  a  reconnu  des  lilainents  analogues  à  ceux  du  mycélium 
des  autres  Champignons  entophytes,  mais  pénélraot  dans  l'inté- 
rieur des  cellules  mômes  du  parenchyme  et  y  déterminant  la  forma- 
tion des  spores,  qui,  s'accumulant  en  grand  nombre  dans  ces  cel- 
lules et  dans  les  méats  intercellulaires,  amènent  la  destruction  de 
ces  tissus. 

Les  spores  ont  un  tégument  noir,  assez  épais  relativement  à 
leur  extrême  ténuité,  souvent  papilleux  ou  aréolé.  La  germination 
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de  ces  spores  observée  sur  plusieurs  espèces  par  M.  Tulasne  les 
rattacherait  du  reste  aux  spores  parfaites  des  Puccinies  plutôt 
qu'à  celles  des  Uredo,  car  le  germe  qui  sort  du  tégument  noir 
et  papilleux  des  spores  ne  forme  qu'un  court  promycelium  articulé 
donnant  naissance  à  quatre  ou  cinq  sporidies.  Le  Champignon  de 
la  Carie  a  été  longtemps  confondu  avec  celui  du  Charbon  dans  le 
genre  JJstilago.  M.  Tulasne  en  a  formé  un  genre  distinct  sous  le 
nom  de  TiUetia.  Il  croît  à  l'intérieur  de  l'ovaire  dans  le  Froment 
et  dans  quelques  autres  Graminées.  A  l'époque  de  la  maturité  de 
l'entophyte,  l'ovaire  carié  du  Blé  offre  à  peu  prés  le  volume  et  la 
forme  d'un  grain  sain,  mais  il  présente  quatr.e  sillons,  tandis  que 
le  grain  sain  n'en  a  qu'un.  Généralement  le  grain  malade  n'offre 
aucun  rudiment  d'ovule,  de  périsperme  ou  d'embryon.  Sa 
membrane  est  mince  et  fragile,  ses  stigmates  sont  très-courts  et  à 
peine  ramifiés.  Les  étamines  sont  atrophiées.  Parvenu  à  sa  matu- 
rité, le  Champignon  de  la  Carie  ou  le  TiUetia  Caries  consiste  en 
une  masse  pulvérulente  d'un  noir  brunâtre  qui  occupe  toute  la  ca- 
vité de  l'ovaire. 

On  ne  trouve  point  à  cette  époque  de  filaments  mêlés  à  la  pous- 
sière des  spores.  Celles-ci  sont  sphériques  et  munies  d'un  tégu- 
ment externe  réticulé.  Dans  leur  jeunesse,  elles  se  rattachaient  en 
grand  nombre  par  des  pédicelles  très-courts  à  des  sortes  de  troncs 
ou  rameaux  communs  ténus,  incolores  et  fragiles,  qui  se  résorbent 
au  fur  el  à  mesure  de  la  maturité  des  spores  qu'ils  engendrent  e^ 
qu'on  doit  considérer  comme  un  mycélium  peu  développé.  Quand 
la  spore  germe,  son  tégument  externe  se  brise  irrégulièrement, 
l'endospore  s'allonge  sous  la  forme  d'un  tube  épais  et  flexueux  plus 
ou  moins  long.  Lorsqu'il  est  long,  sa  cavité  se  partage  en  cellules 
distinctes  par  des  diaphragmes  transversaux  et  il  paraît  stérile  ; 
lorsqu  il  est  court,  au  contraire,  il  se  couronne  d'une  gerbe  dtî 
sporidies,  généralement  au  nombre  de  huit  ou  dix.  Ce  sont  des 
corps  linéaires  très-grêles,  habituellement  réunis  deux  à  deux  dans 
leur  partie  inférieure  par  une  bride  rigide  et  très-courte. 

Après  avoir  mûri  leur  bouquet  de  sporidies,  les  germes  ne  tar- 
dent pas  à  se  déiruire.  Les  couples  reproducteurs  s'isolent  les  uns 
des  autres;  quelques-uns  germent  bientôt  et  émettent,  surtout  vers 
leur  somme!,  des  fils  très-ténus  qui  se  ramifient  promptemcnt. 
D'autres  en  plus  grand  nombre  produisent  des  sporidies  secondaires 
épaisses,  oblongues,  fortement  ar  guées  et  portées  chacune  sur  un 
édicelle  conique  plus  ou  moins  allongé.  Ces  nouvelles  sporidie 
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semblent  devoir  être  les  agents  les  plus  importants  de  la  multipli- 
cation de  l'entophyte^  • 

974.  D'après  Balardini  et  M.- Gostallat,  de  Bagnères-de-Bigorre, 
la  cause  essentielle  de  la  pellagre  est  la  présence  d'un  champignon 
parasite  sous  l'épisperme  du  maïs,  champignon  qui  se  mélange  à  la 
farine  de  cette  graminée.  Cette  maladie  du  maïs,  signalée  d'abord 
par  Bosc,  est  connue  en  Italie  sous  le  nom  de  verderame  et  en 
France  sous  celui  de  verdet.  Elle  est  caractérisée  par  le  développe- 
ment, sous  l'épisperme,  d'une  poussière  d'im  brun  verdâtre,  con- 
stituée entièrement  par  les  spores  de  VUstilago  carbo  Tulasne  (Re- 
ticularia  ustilacjo  L..  Ustilago  segetum  Dittmar.  Uredo  segetunt 
Persoon ,  Sporisorlum  du  maïs,  d'après  quelques  auteurs).  Ce 
champignon  parasite,  pulvérulent,  composé  surtout  de  spores 
brunes,  lisses,  spliériques,  larges  de  6  à  7  millièmes  de  millimètre 
en  moyenne,  se  mélange  nécessairement  à  la  farine  de  maïs  lors 
de  la  mouture. 

CHAPITRE  IV 

Emploi  du  mici>oscope  dans  l'étude  de  la  pourriture  des  plantes 

et  des  fruits. 

975.  Le  blétissement  des  fruits  est  une  simple  altération  molécu- 
laire ou  chimique,  comme  une  exagération  de  la  maturation;  les 
parois  des  cellules  ne  sont  pas  détruites,  elles  sont  seulement  de- 
venues plus  molles,  leur  contenu  plus  ou  moins  grenu,  etc. 

La  pourriture  doit  être  distinguée  de  l'altération  produite  par 
une  contusion,  par  la  chaleur  ou  par  la  congélation;  elle  est  déter- 
minée par  le  développement  du  mycélium  d'un  champignon,  qu'on 
trouve,  eu  effet,  dans  toute  partie  pourrie,  accompagné  quelque- 
fois de  spores. 

La  pourriture  que  l'on  voit  le  plus  ordinairement  sur  les  fruits 
dont  nous  faisons  usage,  est  déterminée  par  deux  des  mucédinèes 
des  plus  communes  et  des  plus  connues;  l'une  est  le  Mucor  mueedo 

*  Brongniart,  Revue  des  Cours  scientifiques.  Paris,  1869,  p.  745  à  751  Les 
observateurs  qui  voudraient  éludicr  particulièrement  les  espèces  de  cliainpi- 
gnons  dont  il  vient  d'être  question  et  leurs  analogues,  leur  polymorpljisme,ctc., 
quand  ils  se  développent  sur  telle  ou  telle  plante  cultivée  ou  sauvage,  devront 
consulter  le  texte  et  les  planches  de  l'excellent  traité  de  M.  C.  Cooke,  London, 
in-12,  1805,  intitulé  :  Study  of  microscopic  fungi. 
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(L.  Persoon),  qui  recoiîvre  d'une  efflorescence  noire  la  surface  des 
substances  qu'elle  envahit  ;  l'autre  est  le  Pénicillium glaucmn  (Link), 
qui  la  recouvre  d'une  efflorescence  verdâtre.  Le  mycélium  de  ces 
deux  mucédinées  se  distingue  par  des  caractères  non  moins  précis  ; 
l'un  étant  formé  de  tubes  non  cloisonnés  et  l'autre  de  tubes  cloi- 
sonnés Les  coupes  minces  de  ces  fruits  observées  à  un  grossisse- 
ment de  400  diamètres  les  montrent  aisément. 

La  pourriture  occasionnée  par  le  développement  de  ces  mycé- 
liums est  contagieuse  pour  les  fruits  sains,  mais  dans  des  conditions 
particulières  ;  la  peau  revêtue  d'un  épidémie  intact  protège  le  fruit 
contre  cette  contagion. 

La  protection  des  fruits  est  en  rapport  avec  l'épaisseur  et  la  con- 
sistance de  l'épidermc  qui  les  recouvre;  aussi  l'orange,  la  pomme, 
la  poire,  la  prune,  etc.,  se  préservent  beaucoup  plus  facilement 
que  la  figue,  Ja  fraise,  la  framboise,  etc.,  dont  l'èpiderme  est  mince 
et  délicat. 

L'introduction  des  spores  du  Mucor  ou  du  Pénicillium  sous  l'è- 
piderme des  fruits  produit  le  même  résultat  que  le  contact  du  mycé- 
lium, c'est-à-dire  que  le  contact  de  la  partie  pourrie;  la  pouirilure 
ne  farde  pas  à  s'emparer  du  point  où  les  spores  ont,  été  déposées, 
et  cette  pourriture  s'étend  rapidement  à  tout  le  fruit.  Sur  une 
orange,  une  poire,  une  prune,  etc.,  après  vingt-quatre  ou* trente- 
six  heures,  le  point  inoculé  montre  déjà  des  traces  de  pourriture  ; 
après  quatieou  cinq  jours,  le  fruit  est  tout  entier  envahi.  La  pour- 
riture causée  par  ces  champignons  n'a  pas  une  marche  identique; 
elle  est  infiniment  plus  rapide  par  le  Mucor  que  par  le  Pénicillium. 
Cette  rapidité  est  en  rapport  parfait  avec  celle  de  la  germination 
des  spores  de  ces  deux  végétaux;  les  spores  du  Mucor  germent,  en 
effet,  en  cinq  à  six  heures,  tandis  que  celles  du  nicillium.,  dans 
le  même  milieu  et  par  la  même  température,  ne  germent  qu'en 
douze  ou  quinze  heures. 

La  pourriture  qui  est  déterminée  par  le  Mucor  a  une  couleur  plus 
foncée,  une  mollesse  plus  grande  ;  il  se  fait  en  outre  un  dégagement 
abondant  d'acide  carbonique,  qui  donne  aux  tissus,  lorsque  ce  gaz 
est  retenu,  une  sorte  de  turgescence,  une  apparence  emphyséma- 
teuse que  le  Pénicillium  ne  produit  pas. 

Le  mycélium  de  ces  mucédinées  ne  donne  sa  fructification  qu'au 
contact  de  l'air,  de  sorte  que  chez  les  fruits  dont  la  peau  est  épaisse 
t  résistante,  la  pourriture  s'empare  de  tout  le  parenchyme  sans  s( 
montrer  au  dehors  sous  forme  de  moisissure,  à  l'exception  toute 
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fois  des  points  par  où  se  sont  introduites  les  spores.  L'épiderme 
cmpêclie  donc  le  passage  de  la  mucédinée  dn  dedans  au  dehors, 
comme  elle  l'empêche  du  dehors  au  dedans;  aussi,  lorsque  la  peâu 
est  très-mince,  comme  sur  la  figue,  la  fraise,  etc.,  le  mycélium  se 
fait  jour  partout  et  recouvre  bientôt  tout  le  fruit  de  son  efflores- 
cence  verte  ou  noirâtre.  L'orange,  quoique  son  péricarpe  soit  très- 
consistant,  se  recouvre  de  même  de  la  fructification  du  champignon 
qui  s'est  emparé  de  son  parenchyme,  parce  que  le  mycélium,  ayant 
détruit  les  glandules  qui  produisent  l'essence  do  l'écorce  arrive,  par 
là,  au  contact  de  l'air  atmosphérique. 

976.  Beaucoup  de  champignons  autres  que  leMiicor  et  le  Pénicil- 
lium peuvent  produire  la  pourriture  des  fruits  ;  M.  Davaine  en  a  étu- 
dié sept  espèces  appartenant  à  sept  genres  différents.  Les  phénomènes 
qu'ils  produisent  sont  très-analogues  à  ceux  dont  nous  venons  de 
parler.  Ces  espèces  se  développent  avec  plus  ou  moins  de  rapidilé 
et  de  vigueur,  suivant  que  le  parenchyme  est  plus  ou  moins  consis- 
tant ou  ramolli,  plus  ou  moins  sucré  ou  acide;  aussi  arrive-t-il  fré- 
quemment que,  pendant  l'envahissement  de  la  pourriture,  d'après 
les  conditions  nouvelles  dans  lesquelles  se  trouve  le  fruit,  une  mu- 
cédinée se  substitue  à  une  autre.  Une  moisissure  rosée,  le  Tricho- 
thecium  domesticum  (Pries),  qui  s'empare  des  fruits  desséchés,  se 
propage  très-facilement  par  inoculation  sur  ceux  qui  sont  encore 
verts  et  compactes,  alors  que  le  Mucor  ify  végète  que  très-lente- 
ment. Les  spores  de  ce  Trichothecium,  qui  vit  mieux  sur  les  tissus 
résistants  que  sur  les  tissus  mous,  insérées  sous  l'épiderme  des 
feuilles  des  plantes  grasses,  s'y  développent  rapidement.  Ces  feuilles 
deviennent  demi-traiisparentes  ;  elles  se  ramollissent,  se  rident, 
puis  se  dessèchent.  L'altération  s'arrête  au  point  d'insertion  de  la 
feuille  sur  la  tige.  En  trois  ou  quatre  jours,  tout  le  parenchyme  est 
envahi  par  le  mycélium,  et  les  spores  ne  se  montrent  qu'au  point 
de  l'inoculation,  sur  les  feuilles  de  divers  Mesemhriaiithemum 
packyphyllum ,  sur  celles  de  la  Joubarbe  { Sempervivmn  tecto- 
rum  L.),  etc.  Les  spores  du  Mvcor  mucedo  èe  développent  de  même 
dans  le  parenchyme  de  ces  feuilles  ;,  mais  les  inoculations  réus'^is- 
sent  moins  constamment  qu'avec  le  Trichpthecium. 

Des  spores  de  Mucor  insérées  sur  le  Stapelia  europœa,  à  l'extré- 
mité de  tiges  longues  de, 6  centimètres,  les  ont  complètement  enva- 
hies en  cinq  jours.  Ces  tiges,  ramollies  et  réduites  à  l'état  de  pulri- 
lage,  s'affaissent  sur  elle-mêmes,  se  crevassent  et  donnent  issue  à 
une  abondante  sérosité. 

RoBiy.  —  Microscope-  62 
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Certains 'fruits,  t-els  que  le  concombre,  et  certaines  plantes  gras- 
ses, le  Stapelia  entre  autres,  opposent  à  l'inoculation  un  suc  gom- 
meux  très-abondant,  qui  sort  par  la  petite  plaie  de  l'inoculation  et 
entraîne  les  spores  au  dehors  ;  en  chauffant  fortement  le  point  à 
inoculer,  les  spores  y  restent  alors,] germent,  et  le  mycélium  se 
propage  de  là  dans  toutes  les  parties  saines.  L'envahissement  de 
la  pourriture  causée  par  les  mucédinées  est  subordonné  à  l'intro- 
duction dans  les  tissus  des  spores  ou  des  filaments  qui  en  provien- 
nent, au  sein  desquels  le  microscope  les  montre  aisément,  en  les 
préparant  comme  on  le  fait  pour  les  tissus  sains.  Un  Helminthospo- 
rium^  qui  se  développe  sur  la  carotte,  la  réduit  à  un  putrilage  noi- 
râtre; un  Selenosporium  ?  (Corda),  observé  sur  le  concombre  et  qui 
peut  être  propagé  sur  ce  fruit  et  sur  d'autres,  donne  une  belle  cou- 
leur rouge  à  la  chair  du  concombre,  tandis  que  la  pourriture  dé- 
terminée sur  celui-là  par  un  Pénicillium  ou  par  un  Mucor  n'a  point 
de  coloration  particulière  ^ 

977.  Les  préparations  destinées  à  l'étude  de  ces  lésions  se  font 
comme  celles  qui  concernent  l'examen  de  la  structure  normale  des 
parties  affectées.  (Yoy.  p.  850.)  L'observation  des  mycéliums  exige 
souvent  l'emploi  de  grossissements  de  400  à  600  diamètres;  il  faut 
par  conséquent  avoir  soin  de  couvrir  l'objet  avec  une  lamelle  très- 
mince.  11  est  souvent  utile  de  faire  deux  préparations  que  l'on  com- 
pare, l'une  de  l'organe  malade  et  l'aulre  du  même  organe  pris  sur 
une  plante  saine.  (V.  aussi  p.  906.) 

978.  MM.  les  professeurs  H.  Lebertet  Cohn,  deBreslau,  ont  eu  oc- 
casion d'observer  un  nouveau  cas  de  putréfaction  du  tissu  cellulaire 
causée  par  une  Pe/mospora,  pendant  rhiver*  de  1867  à  1808.  sur  des 
Cereus  giyanteus  et  des  Melocactus  qui  commençaient  à  se  putréfier 
sans  cause  apparente.  Tandis  que  l'épiderme  épais  du  Cactus  ne 
subissait  aucun  changement  notable,  le  tissu  cellulaire  sous-jacent 
montrait  une  décomposition  complète  avec  ramollissement  de  la 
substance  intercellulaire,  de  façon  qu'il  était  facile  d'isoler  les  cel- 
lules du  parenchyme.  Le  contenu  de  ces  cellules,  larges  d'environ 
O'"'",1o,  était  mortifié,  brun,  la  membrane  était  ramollie,  en  partie 
même  dissoute,  de  façon  que  le  tissu  cellulaire  paraissait  tout  à 
fait  (iiffluent  dans  les  préparations  microscopiques,  et  que  les  beaux 
amas  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux  et  les  grains  composés  d'ami- 

1  Voy.  Davaine,  Sur  la  pourriture  des  fruits  [Journal  d'anatomie  et  de  phy^- 
siologie.  Paris,  1867,  iii-8°,  p.  101  et  Académie  des  sciences,  août  1860). 
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don  sortis  des  cellules  se  trouvaient  libres  sur  le  porte-objet.  En 
général,  la  plante  est  mortifiée  jusqu'à  la  racine. 

Lorsqu'on  garde  ces  Cactus  dans  l'air  humide,  sous  une  cloche 
en  verre,  on  voit  bientôt  de  la  moisissure  apparaître  au  dehors, 
d'abord  par  taches  isolées,  puis  sur  toute  la  surface  de  Tépiderme. 

Sous  le  microscope,  des  fragments  de  parenchyme  du  Cactus 
malade,  montrent  la  présence  d'un  mycélium  développé  à  tra- 
vers tout  le  tissu  cellulaire,  mycélium  composé  de  fds  unicel- 
lulaires  très-longs  et  minces,  ondulés,  de  calibre  égal  ou  iné- 
gal, remplis  de  vésicules  ou  de  gouttelettes  incolores,  se  divisant 
presque  à  angle  droit,  sans  distance  régulière,  sur  le  trajet  du  fil 
principal  ;  ces  rameaux  ont  presque  le  même  calibre  que  les  fils 
principaux;  les  rameaux  envoient  à  leur  tour  aussi  et  presque  à 
angle  droit,  des  ramuscules.  En  général,  les  fils  du  mycélium  n'of- 
frent point  de  cloisons;  leur  largeur  est  en  moyenne  de  0'""\004 
à  0'""S006. 

Au  premier  abord,  il  semble  que  les  rameaux  du  mycélium  pé- 
nétrent dans  l'intérieur  du  parenchyme  du  Cactus,  mais,  en  exami- 
nant de  plus  prés,  et  par  diverses  méthodes,  on  voit  qu'ils  se  trou- 
vent seulement  entre  les  cellules,  dans  les  espaces  intercellulaires 
qui  forment  un  système  continu  de  canaux  dans  le  tissu  du  Cactus. 
Nulle  part  ces  observateurs  n'ont  vu  pénétrer  le  mycélium  dans 
l'intérieur  d'une  cellule.  (Voy.  p.  695.)  Déjà,  à  l'œil  nu,  on  voit  dans 
le  tissu  brun  et  putréfié  du  Cactus  des  taches  plus  foncées,  que  l'on 
reconnaît  sous  le  microscope  comme  des  amas  d'Oospores. 

Il  se  forme  sur  les  fils  du  mycélium  des  ramuscules  courts  et 
étroits  qui  offrent  un  renflement  à  leur  sommet  formé  des  vési- 
cules à  tige  courte,  et  qui  se  remplissent  si  complètement  d'un 
plasma  granuleux  qu'elles  en  deviennent  opaques.  A  côté  et  au- 
dessus  de  ces  organes  globuleux,  qui  sont  des  Oogones,  naissent 
des  ramuscules  fins  du  mycélium,  qui  serpentent  et  qui,  avant  de  se 
diviser  en  ramuscules  courts,  entourent  étroitement  l'oogone.  Ces 
organes  sont  les  Anthéridies,  et  l'on  trouve  autour  de  tous  les  oogo- 
nes de  ces  anthéridies  qui  leur  sont  étroitement  accolés  pour  opé- 
rer la  fécondation.  On  voit  partir  du  renflement  terminal  de  l'an- 
théridie  des  tubes  fécondateurs  en  forme  d'entonnoir,  qui  appro- 
chent directement  l'oogone.  L'oogone  non  fécondée  est  remplie 
d'un  protoplasma  jaune,  paraissant  grisâtre  par  son  opacité,  tandis 
que  celle  qui  est  fécondée  est  brune,  le  protoplasma  de  son  inté- 
rieur se  transformant  en  une  oospore  parfaitement  sphérique,  en- 
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touiée  d'une  membrane  épaisse,  lisse,  brune,  à  double  contour,  et 
qui  est  une  spore  durable.  Son  diamètre  varie  de  0""",02  à  0'"'",027; 
en  moyenne  il  est  de  0''''",024. 

Le  duvet  blanc  des  Cactus  malades  se  compose  de  fdaments  du 
mycélium  de  l'intérieur,  qui  est  sorti  à  travers  les  ouvertures  en 
fente  de  la  surface  ;  ces  fils  se  répandent  sur  la  cuticule  et  s'y  fixent 
au  moyen  de  petits  ramuscules  qui  partent  à  angle  droit.  De  ces 
rameaux  se  lèvent  des  sporophores  (Fruchttrœger)  sous  forme  de 
hyphes  unicellulaires,  qui  souvent  s'accolent  à  la  cuticule  et  offrent 
au  sommet  un  petit  renflement  pyriforme,  qui  grandit  peu  à  peu 
et  se  remplit  d'un  plasma  jaunâtre,  et  fmil  par  se  séparer,  par  une 
cloison,  du  û\  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce  sont  là  les  corpuscules 
qui  opèrent  la  propagation  non  sexuelle  de  cette  Peronospora,  cor- 
puscules que  de  Bary  désigne,  pour  la  Peronospora  devastalrix ,  connue 
des  Sporanges,  que  l'on  désignerait  peut-être  mieux  comme  Conidies. 
Au  dessous  de  la  conidie.  Je  fil  continue  à  croître  latéralement, 
pour  offrir  à  son  sommet  de  nouveau  un  renflement  qui  forme  une 
seconde  conidie,  et  ce  genre  de  développement  peut  se  répéter  plu- 
sieurs fois. 

La  maladie  provoquée  par  la  Peronospora  cactorum,  Lebert  et 
Colin,  ne  paraît  pas  fréquente.  Les  Cactus  malades  ou  putréfiés  par 
d'autres  causes  offrent  surtout  des  Mucorinées,  des  Pénicillium,  des 
Fiisispories,  des  Cladospories,  et  les  commencements  de  diverses 
Sphœriacées  qui  se  montrent  plus  tard  avec  leurs  fruits  à  la  sur- 
face des  Cactus  morts  ;  leur  mycélium  se  compose  ordinairement 
de  fils  bruns,  multicellulaires,  qui  pénètrent  dans  les  cellules  du 
Cactus  mort  et  contribuent  à  sa  destruction  ultérieure.  Mais  ces 
champignons  ne  sauraient  être  envisagés  comme  cause  de  la  ma- 
ladie de  ces  Cactus;  ils  constituent  bien  plutôt  des  champignons 
épigénétiques  qui  accompagnent  ordinairement  la  putréfaction. 
(Lebert  et  Colin,  Journal  d'anat.  et  de  physioL,  1870.) 

CHAPITRE  V 

Étude  à  l'aide  du  microscope  des'|maladies  des  vers  à  scie- 

1)711.  Pour  déterminer  la  présence  des  cryptogames  parasites 
dans  le  sang,  les  tissus  et  les  organes  des  vers  à  soie,  de  leur  chry- 
salide ou  de  leurs  papillons,  ainsi  que  des  autres  insectes,  il  faut 
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les  préparer  comme  on  le  ferait  pour  étudier  ces  diverses  parties 
à  l'état  sain  (voy.  les  chap.  11  et  111  de  la  section  précédente).  On 
constate  ensuite  s'il  y  a  ou  non  parmi  leurs  éléments  anatomiques 
ou  dans  l'épaisseur  de  ceux-ci,  des  spores  ou  des  mycéliums,  etc.. 
Il  est  nécessaire  souvent  de  faire  cet  examen  à  l'aide  de  grossisse- 
ments de  400  à  500  diamètres. 

980.  Dans  les  recherches  de  cet  ordre,  nous  citerons  en  premier 
lieu  la  muscardiîie,  maladie  contagieuse  produite,  sur  les  vers  à  soie 
et  autres  insectes,  par  la  végétation  d'une  mucédinée  découverte  par 
Bassi  (Botriftis  Bassiana  Balsamo,  Montagne).  Cette  plante  peut  se 
développer  dans  le  corps  des  insectes  vivants  très-sains  et  très-vigou- 
reux ;  elle  se  propage  par  ses  sporules,  qui  sont  déposées  sur  d'autres 
insectes  par  le  contact  immédiat  ou  par  l'air.  Quand  ces  spores 
tombent  sur  un  ver  à  soie,  elles  pénètrent  dans  ses  stigmates,  etc.  La 
germination  de  ces  spores  est  d'autant  plus  rapide  que  les  vers  à  soie 
sont  dans  un  âge  plus  avancé.  Ainsi,  par  exemple,  six  à  huit  jours 
suffisent  dans  le  cinquième  âge,  pour  amener  la  mort  des  vers  in- 
fectés artificiellement.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  vingt  à  vingt- 
quatre  heures  après  sa  mort,  le  ver  prend  une  teinte  rosée  plus  ou 
moins  intense  et  devient  de  plus  en  plus  dur.  Ce  n'est  qm;  vingt  à 
vingt-quatre  heures  plus  tard  encore,  suivant  la  température,  qu'il 
commence  à  blanchir  légèrement  par  la  sortie  des  premiers  ra- 
meaux du  cryptogame.  A  partir  de  cette  époque,  ces  rameaux  crois- 
sent rapidement,  rendent  le  ver  de  plus  en  phis  blanc,  et  vers  la 
centième  heure  la  plante  est  en  pleine  fruclification.  Les  spores  se 
détachent  au  moindre  toucher.  Ces  spores  ont  5  millièmes  de 
millimètres  ;  elles  sont  sphériques  et  d'un  blanc  de  neige,  et  s'élè- 
vent dans  l'air  comme  une  poussière  impalpable,  se  mélangent  et 
se  répandent  partout  avec  les  corpuscules  de  celle-ci. 
>  981.  La  flacherie  est  une  maladie  des  vers  qui  peut  être  sponta- 
née, héréditaire,  c'est-à-dire  transmise  d'une  génération  à  une  autre. 
Elle  est  due  à  un  ferment  qui  se  multiplie  à  l'infini  dans  le  tissu  de 
l'animal  et  le  fait  périr.  Le  ferment  est  constitué  dans  de  très-pe- 
tites cellules  ovoïdes  analogues  à  celles  de  la  levure  de  la  bière, 
mais  moitié  plus  petites  au  moins,  se  multipliant  rapidement  par 
gemmation,  et  que  par  suite  on  trouve  disposées  en  chapelets  ou 
série  de  cellules.  On  les  voit  se  développer  dans  l'estomac  pendant 
la  digestion  des  feuilles  de  mûrier,  et  on  les  trouve  aussi  dans  le 
sang  et  dans  les  tissus,  en  employant  les  grossissements  de  400  à 
500  diamètres.  Le  point  de  départ  du  ferment  paraît  résider  dans  la 
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fermentaliolî  des  feuilles  de  mûrier,  dont  on  nourrit  l'animal  ;  mais, 
une  fois  développé,  le  germe  du  mal  peut  aussi  passer  dans  la  grainé 
ou  œuf,  s'y  conserver  et  se  transmettre.  On  évite  cette  transmis- 
sion héréditaire  en  choisissant  la  graine  de  femelles  exemptes  de  la 
maladie.  On  évite  le  développement  du  mal  en  donnant  des  soins 
aux  feuilles  qui  servent  à  l'alimentation  et  en  évitant  qu'elles. puis- 
sent fermenter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  magnaneries  françaises, 
les  chambres  de  vers  ne  sont  point  assez  spacieuses  :  il  est  indis- 
pensable d'en  accroître  les  dimensions  et  de  les  rapprocher  de 
celles  qui  sont  usitées  au  Japon,  là  où  les  maladies  sont  bien  plus 
rares.  (Pasteur.) 

982.  Les  corpuscules  dits  de  la  péhrin'e  que  l'on  observe  chez  le 
Bombyx  du  mûrier,  ainsi  que  chez  d'autres  Insectes  et  Articulés, 
offrent  dans  leur  mode  de  propagation,  et  dans  la  manière  dont  ils 
envahissent  peu  à  peu  tous  les  organes  et  tous  les  tissus,  des  phé- 
nomènes entièrement  semblables  à  ceux  que  présentent  les  Psoro- 
spermies  des  poissons.  Si  leur  structure  est  en  général  plus  simple 
que  celle  de  leurs  congénères  qui  vivent  sur  les  Poissons,  on  ren- 
contre cependant  aussi  quelquefois  parmi  ces  derniers  des  formes 
qui,  par  leur  simplicité,  rappellent  certaines  phases  de  l'évolution 
des  Psorospermies  qui  donnent  lieu  à  la  maladie  de  la  pébrine  chez 
le  Bombyx  du  taûrier.  D'un  autre  côté,  Balbiani  a  rencontré  chez 
un  Lépidoptère,  le  Pyralis  viridana,  des  corpuscules  dont  la 
structure  plus  compliquée  rappelle  les  formes  les  plus  élevées  que 
ces  parasites  végétaux  présentent  dans  les  Poissons.  Gomme  sur 
ces  derniers,  ils  sont  composés  d'une  coque  ovalaire  formée  de  deux 
valves  juxtaposées,  et  renferment  dans  leur  intérieur  quatre  vési- 
cules brillantes  et  oblongues,  disposées  par  paires  vers  les  deux 
extrémités.  (Voy.  p.  947.) 

Après  quelques  instants  de  séjour  dans  l'eau,  ces  corpuscules 
prennent  un  aspect  homogène  qui  les  fait  ressembler,  à  s'y  mé- 
prendre, à  ceux  que  l'on  observe  dans  les  organes  des  vers  à  soie 
malades  ^ 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  chez  les  Bombycides  et  les  autres 
Lépidoptères  que  l'on  rencontre  ces  parasites.  Leydig  a  signalé  leur 

*  D'après  H.  Hoffmann,  les  corpuscules  de  la  pébrine  ou  de  Cornalia  {Nosenio. 
bomhycis  de  Kaegeli)  ne  seraient  pas  essentiellement  différents  du  Monas  cre- 
pusculum.  (Voy.  p.  '--'29.)  Il  y  a  certainement  là  quelque  confusion  entre  des  cor- 
puscules divers  autres  que  ceux  de  la  pébrine,  car  ceux-ci  ne  ressemblent  en  rien 
aux  Monas. 
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existence  chez  d'assez  nombreuses  espèces  appartenant  aux  diverses 
classes  des  Articulés.  Balbiani  les  a  observés  dans  des  Arachnides 
et  quelques  petite  Entomostracés  des  eaux  douces,  où  ils  offrent 
une  forme  entièrement  analogue  à  celle  des  Psorospermies  des 
Bombyx,  malgré  la  différence  des  milieux  où  vivent  ces  animaux. 
Les  Psorospermies  abondent  aussi  dans  beaucoup  de  Myriopodes. 

983.  Ces  Psorospermies  se  développent  dans  l'intérieur  d'une 
masse  de  sarcode,  véritable  spore  mobile  qui  s'échappe  à  certains 
moment  de  l'intérieur  du  corpuscule  pour  aller  propager  au  loin  de 
nouvelles  générations  de  Psorospermies.  Quelquefois,  au  lieu  de 
former  un  amas  plus  ou  moins  délimité,  cette  masse  sarcodique 
génératrice  s'insinue  sous  forme  de  végétations  ramifiées  entre  les 
éléments  des  tissus  qui  paraissent  ainsi  comme  plongés  dans  une 
sorte  de  gangue  amorphe  et  homogène,  dont  il  est  alors  souvent 
difficile  de  reconnaître  la  véritable  nature,  lorsque  les  Psorosper- 
mies ne  sont  pas  encore  arrivées  à  leur  entier  développement.  On 
le  comprendra  facilement,  si  l'on  considère  qu'un  seul  corpuscule 
long  de  0'"'",004,  peut  se  transformer  en  un  globule  plusieurs  cen- 
taines de  fois  plus  volumineux,  développant  dans  son  sein  des 
milliers  de  nouveaux  corpuscules,  c'est-à-dire  de  nouveaux  indivi- 
dus Psorospermies.  C'est  ainsi  que,  chez  la  Pyrale  citée  plus  haut, 
ces  globules  atteignent  jusqu'à  0""\40  et  deviennent  par  consé- 
quent visibles  à  l'œil  nu.  Chez  les  Bombyx,  ils  offrent  des  di- 
mensions beaucoup  moindres,  mais  toujours  relativement  considé- 
rables, eu  égard  à  la  petitesse  des  corpusules  qui  leur  donnent 
naissance. 

Les  œufs  sains  des  Bombyx  offrent  toujours  une  réaction  légère- 
ment alcaline.  En  examinant  à  contre-jour  .les  bandes  de  papier 
bleu  de  tournesol  sur  lesquelles  on  a  écrasé  des  œufs  malades,  on 
peut  y  reconnaître  parfaitement  les  taches  rouges  qu'ils  y  ont  pro- 
duites. Ce  moyen  est  même  préférable  à  l'examen  microscopique 
des  Papillons  souvent  appliqué  par  M.  Pasteur  pour  distinguer  la 
graine  saine  de  la  graine  malade. 

Les  corpuscules  que  l'on  observe  dans  la  maladie  décrite  sous  le 
nom  de  péhrine  chez  les  vers  à  soie  ne  sont  pas  des  éléments  ana- 
tomiques  provenant  de  l'altération  des  parties  fluides  ou  solides  de 
leur  économie,  mais  bien  des  Psorospermies,  c'est-à-dire  des  es- 
pèces végétales  parasiliques  que  l'on  rencontre,  en  outre,  chez  un 
grand  nombre  d'autres  Insctes  et  Articulés. 

A  la  manière  de  la  plupart  des  autres  parasites  animaux  et  végé- 
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taux,  ces  corpuscules  ne  constituent  une  cause  de  danger  pour  la 
santé  ou  même  pour  la  vie  des  individus  chez  lesquels  ils  se  déve- 
loppent qu'à  la  condition  de  leur  multiplication  excessive,  qui  alors 
entraîne  des  désordres  fonctionnels  graves  dans  les  organes  qu'ils 
ont  envahis. 

Les  œufs  provenant  de  Papillons  psorospermiques  ont  une  réac- 
tion acide,  qu'ils  renferment  ou  non  eux-mêmes  des  Psorospermies 
entièrement  développées.  Le  degré  de  celte  acidité  a  paru  être  en 
raison  directe  de  l'abondance  de  ces  parasites  chez  les  femelles 
dont  les  œufs  élaient  issus.  M.  Balbiani  a  examiné  comparative- 
ment les  mêmes  éléments  provenant  de  Papillons  parfaitement 
sains,  dans  lesquels  le  microscope  ne  pouvait  découvrir  aucun  pa- 
rasite, et  ces  derniers,  loin  de  manifester  de  l'acidité,  ont  constam- 
ment offert,  au  contraire,  une  légère  réaction  alcaline.  Si  d'autres 
faits  ne  viennent  pas  infirmer  la  généralité  de  celte  observation, 
elle  paraît  destinée  à  acquérir  une  grande  importance  pratique,  en 
fournissant  un  moyen  aussi  simple  que  sûr  de  distinguer  la  graine 
saine  de  la  graine  malade.  (Balbiani,  Journal  de  Vanatoynie  et  de  la 
physiologie.  Paris,  1866,  p.  599.) 

984.  On  sait,  depuis  les  travaux  deCornalia,  Osimo,  Pasteur,  etc., 
que  les  corpuscules  ou  psorospermies  de  la  pébrine  (fig.  296)  peu- 
vent se  présenter  dés  le  moment  de  la  ponte  dans  les  œufs  qui  pro- 
viennent do  papillons  malades,  et  qu'ils  transmettent  le  germe  de  la 
maladie  aux  vers  qui  éclosent  de  ces  œufs. 

Ils  sont  d'abord  libres  comme  les  granules  vitellins  eux-mêmes 
auxquels  ils  sont  mêlés,  et  qui  composent,  avec  la  petite  quantité 
de  liquide  albumineux  dans  lequel  ils  sont  suspendus,  tout  le  con- 
tenu de  l'œuf  à  cette  .époque.  Mais,  plus  tard,  vers  le  cinquième  ou 
le  sixième  jour  après  la  ponte,  ces  granules  s'agglomèrent  en  masses 
plus  volumineuses,  dans  lesquelles  apparaissent  bientôt  un  ou  plu- 
sieurs noyauy.  transparents  et  qui  se  caractérisent,  par  conséquent, 
comme  de  véritables  cellules  dans  lesquelles  sont  aussi  renfer- 
més les  corpuscules  psorospermiques  (fig.  '294,  p.  947).  La  con- 
naissance de  ce  siège  domine  toute  l'histoire  de  la  propagation 
de  la  maladie  dans  l'intérieur  du  ver,  dont  la  vie  est  ainsi  frappée 
à  sa  source. 

A  mesure  que  les  substances  albuminoïdes  et  graisseuses  du  vi- 
tellus  sont  absorbées  par  les  parois  de  l'estomac,  pour  les  besoins  de 
l'accroissement  de  l'embryon,  les  psorospermies  devenues  libres  se 
trouvent  en  contact  immédiat  avec  la  membrane  épithèliale  qui 
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tapisse  la  face  interne  de  cet  organe.  Elle  est  bientôt  franchie,  et 
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Fig.  lOG.  —a.b,c.  Psorospermies  du  ver  à  soie,  dites  corpuscules  vibrants,  super- 
posées grossies  1,700  fois..rt.  Leurs  formes  les  plus  habituelles,  h.  Formes  que  Ton 
trouve' souvent,  mêlées  aux  précédentes.  Avec  de  très-forts  grossissements  et  les  meil- 
leures lentilles,  on  parvient  à  apercevoir  une  ligne  longitudinale  saillante  sur  nn 
grand  nombre  d'entre  elles,  ii^ompai-ez  ABC  qui  représentent  des  psorospermies  vues 
chéz  une  Pyrale.)  Longueur  des  corpuscules —[^0,00'2S  à  0,0035  de  millimètre  ;  largeur 
—  0,00U.  c.  Formes  anormales  résultant  de  la  soudure  fortuite,  plus  ou  moins  intime 
de  deux  ou  de  plusieurs  corpuscules  pendant  leur  développement.  Ce  sont  ces 
formes  qui  ont  fait  admettre  par  iM.  Leberl  et  d'autres  observateurs  à  la  reproduction 
des  corpuscules  par  scission.  Elles  sont  très-rares  l'clativement  aux  t'orines  a  et  b.  — 
n,  p.  Psorospermies  dans  l'intérieur  des  cellules  vitellines  où  elles  sont  tantôt  éparses 
et  mêlées  aux  globules  huileux  vitellins,  comme  en  p,  et  tantôt  disposées  par  groupes 
formés  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  corpuscules  réunis  par  une  substance 
homogène  ou  légèrement  granuleuse  qui  n'est  autre  chose  que  la  gangue,  ou  le  plasma 
au  sein  de  laquelle  se  dévelo{)pent  les  psorospermies.  n.  Noyau  de  la  cellule  vitelline 
(grossissement  de  550).  —  x,  y.  Psoi^ospeimies  aux  différentes  phases  de  leur  évolution 
telles  qu'on  les  r'encontre  fr'équemment  mêlées  aux  formes  parfaites  de  la  figure  a,  h,  c, 
loi'sque  leur  multiplication  e>t  très-aclive,  par  exemple  chez  les  jeunes  vei's  qui  nais- 
sent à  l'état  corpusculeux  et  chez  ceux  auquels  on  a  inoculé  la  maladie  en  leur  donnant 
à  manger  des  feuilles  corpusculeuses.  .r.  Taches  claires,  arrondies,  qui  sont  probable- 
nnent  des  vacuoles  intérieur-es.  —  M  P  S.  Partie'moyenne  de  l'intestin  d'une  petite  che- 
nille du  Gastropncha  neiii>tria  rendue  artificiellement  corpusculeuse.  On  voit  sous  In 
séreuse  S,  et  dan.'i  l'intervalle  des  fibres  mus<iulaii'es  longitudinales  de  nombreux  amas 
formés  par  des  psorospermies  à  différents  degr'és  de  développement.  P,  P.  Masses  de 
matières  psoiospenniques  homogènes  dans  quelques-unes  desquelles  des  p^oi'osper- 
mies  coiumencent  à  se  former.  P',  P".  Amas  psorospermiques  arrivés  à  maturité  et 
contenant  des  par^asites  à  l'état  parfait.  S.  Enveloppe  séreuse  de  l'intestin.  SI.  Couches 
des  fibres  musculair'es  tr^msversales.  M'.  Couche  des  fibres  musculaires  longitudinales. 
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on  les  trouve  par  milliers  dans  l'intérieur  de  ces  cellules  où  ils  se 
multiplient  d'une  manière  prodigieuse.  Les  autres  portions  du  tube 
digestif  et  ses  principales  annexes  glandulaires,  les  vaisseaux  mal- 
pighiens,  sont  envahies  de  proche  en  proche  et  remplies  de  corpus- 
cules. Les  muscles,  le  système  nerveux,  la  tunique  péritonèale  des 
trachées,  les  organes  sécréteurs  de  la  soie*  ne  tardent  pas  à  l'être 
consécutivement  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  proximité  du 
centre  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  l'invasion. 

L'embryon  introduit  sans  cesse  dans  son  intérieur  de  nouvelles 
quantités  de  parasites  en  absorbant  le  vitellus  placé  en  dehors  de 
lui.  L'intestin  s'en  trouve  bientôt  littéralement  rempli  ;  aussi  en 
rencontre-t-on  toujours  des  masses  considérables  mêlées  au  méco- 
nium  noirâtre  qui  compose  les  premiers  excréments  que  le  ver 
rejette  après  avoir  quitté  l'œuf.  Ces  excréments,  répandus  dans  la 
litière  et  sur  la  feuille  qui  sert  de  nourriture  aux  vers,  sont  man- 
gés avec  celle-ci  et  constituent  la  principale  voie  d'infection  pour 
les  individus  demeurés  jusqu'alors  à  l'état  sain. 

985.  Lorsqu'on  soumet  les  matières  formant  le  contenu  intestinal 
à  l'inspection  microscopique,  on  les  trouve  composées  :  1°  d'une 
substance  formée  de  petites  granulations  moléculaires  qui  n'est 
autre  chose  qu'un  produit  de  sécrétion  des  glandes  gastriques,  et 
qui,  colorée  en  rouge  plus  ou  moins  intense  au  moment  où  elle  est 
versée  dans  la  cavité  stomacale,  prend  promptement  une  teinte 
foncée  violacée  ou  brunâtre  :  cette  matière  peut  être  physiologique- 
ment  comparée  au  méconium  que  les  jeunes  d'un  grand  nombre 
d'autres  animaux  rejettent  après  la  naissance;  2°  de  fragments  irré- 

(Grossiss.,  2oO  diamètres).  —  ABC.  Psorospermies  prises  dans  des  sphères  trouvées  au 
nombre  de  quinze  à  vingt  dans  un  papiUon  du  Pyralis  viridana,  d'où  elles  se  sont 
échappées  lors  de  l'ouverture  de  la  cavité  abdominale.  Ces  sphères,  ont  un  diamètre  de 
0""".25  à  0""",40.  Elles  ont  une  grande  analogie  avec  les  psorospermies  que  l'on  trouve 
sur  les  branchies  et  dans  difféi'ents  organes  des  poissons  d'eau  douce.  Elles  présentent 
une  forme  elliptique  légèrement  aplatie  et  leur  bord  est  parcouru  par  une  ligne  sail- 
lante qui  semble  produite  par  la  juxtaposition  de  deux  valves  comme  chez  les  psoro- 
spermies des  poissons.  De  plus,  elles  offrent,  comme  ces  dernières^  tantôt  deux  petits 
grains  géminés  brillants  placés  à  une  de  leurs  extrémités,  tantôt  quatre  grains  sembla- 
bles disposés  par  paires  aux  deux  bouts  du  coi'puscule.  Ni  les  alcalis  concentrés,  ni  les 
solutions  acides  faibles  ne  les  modifient  d'une  manière  sensible;  mais  après  quelques 
minutes  de  séjour  dans  l'eau  salée,  ils  prennent  un  aspect  brillant  et  homogène  tout  à 
fait  semblable  à  celui  que  présentent  normalement  les  corpuscules  du  ver  à  soie. 
(Balbiani).  —  A.  Psorospermies  de  la  Pyrale  vues  de  face.  —  B,  B.  Les  mêmes  vues 
par  leur  bord.  —  G,C,C.  Changements  d'aspect  produits  par  l'eau  salée.  (Grossissement 
1,500  fois.  D'après  Balbiani.) 

^  En  examinant  les  corpuscules  dans  l'intérieur  des  cellules  des  organes 
sécréteurs  de  la  soie,  grâce  à  la  transparence  et  à  la  grandeur  de  ces  éléments, 
on  peut  aisément  les  y  observer  à  tontes  les  phases  de  leur  développement. 
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giiliers  de  la  coque  de  l'œuf  rongés  et  avalés  par  le  ver  au  moment 
de  l'éclosion  et  bien  reconnaissables  à  leur  aspect  réticulé  ;  3^  enfin 
les  corpuscules  caractéristiques  de  la  maladie  ou  psorospermies, 
sont  mêlés  en  plus  ou  moins  grand  nombre  aux  parties  précédentes 
chez  les  vers  malades. 

Ces  mêmes  parties  se  retrouvent  aussi  dans  les  premiers  excré- 
ments rendus  par  le  ver  après  son  éclosion.  Elles  forment  alors  de 
petites  masses  solides  et  noirâtres,  qui  se  délayent  facilement  dans 
l'eau  en  se  résolvant  en  fines  granidations  d'une  couleur  foncée. 
Quand  le  ver  a  commencé  à  manger,  elles  sont  plus  ou  moins  mê- 
lées de  détritus  végétaux  qui  leur  communiquent  une  teinte  ver- 
dâtre  ;  mais  même  après  que  les  fèces  ont  pris  leur  caractère  ordi- 
naire, celles-ci  peuvent  pendant  longtemps  encore  renfermer  des 
corpuscules  plus  ou  moins  nombreux.  Il  en  résulte  que  l'examen 
microscopique  des  fèces  et  surtout  du  méconium  fournit  un  moyen 
de  reconnaître  pendant  la  vie  et  aussitôt  après  l'éclosion  si  le  ver 
est  corpusculeux  ou  non. 

La  maladie,  peu  accusée  encore  et  partant  difficile  à  reconnaître 
dans  l'œuf,  s'est,  au  contraire,  singulièrement  développée  au  mo- 
ment de  l'éclosion  ;  il  en  résulte  que  les  corpuscules,  dont  le  nom- 
bre s'est  accru  dans  la  même  proportion,  peuvent  être  alors  facile- 
ment constatés,  même  par  l'observateur  le  moins  habitué  à  ce  genre 
de  recherches. 

Pour  employer  le  moyen  d'appréciation  de  l'envahissement  para- 
sitaire, reposant  sur  l'examen  des  petites  chenilles,  il  suffit  de 
mettre  en  incubation,  plus  ou  moins  longtemps  avant  l'époque  où 
les  éclosions  se  font  en  grand  pour  les  éducations,  une  petite  quan- 
tité de  la  graine  dont  on  se  propose  de  reconnaître  la  qualité  et 
d'examiner  les  vers  qui  en  proviennent.  Voici  un  procédé  aussi  sûr 
que  rapide  pour  constater  la  présence  ou  l'absence  des  corpuscules 
chez  ces  derniers.  Avant  d'être  portée  sous  le  microscope,  la  petite 
chenille  est  placée  dans  une  goutte  d'eau,  sur  une  lame  de  verre, 
et  recouverte  d'une  lamelle  mince  de  la  même  substance.  Puis,  à 
l'aide  d'une  aiguille  ou  de  tout  autr  -  pointe  rigide,  on  exerce  une 
pression  sur  la  lamelle  précédente,  à  l'endroit  correspondant  à  la 
partie  postérieure  de  la  tête  de  l'ànimal.  Cette  pression  a  pour  effet 
de  rompre  le  tube  digestif  à  sa  partie  antérieure  et  de  chasser  brus- 
quement à  travers  l'ouverture  anale  la  portion  postérieure  de  l'in- 
testin rompu.  En  sortant,  celle-ci  se  retourne  comme  un  doigt  de 
gant,  en  entraînant  au  dehors  les  tubes  qui  prennent  leur  insertion 
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sur  elle,  et  souvent  aussi  une  portion  plus  ou  moins  longue  des 
vaisseaux  sécréteurs  de  la  soie.  A  l'aide  de  cette  petite  manœuvre,  les 
organes  les  plus  chargés  des  corpuscules  viennent,  pour  ainsi  dire, 
s'offrir  d'eux-mêmes  aux  regards  de  l'observateur.  De  plus,  l'estomac 
s'est  en  même  temps  vidé  d'une  plus  ou  moins  grande  partie  de  son 
contenu  dans  l'eau  environnante,  où  l'on  voit  aussitôt  llotter,  mêlés 
aux  granulations  du  méconium,  de  nombreux  corpuscules,  si  l'on 
a  affaire  à  un  ver  malade.  (Voy.  Balbiani,  Journal  de  Vanatomie  et 
de  la  pJiysiologie.  V^ris,  iSijl ,  Tp.       à  21^.)      ,  . 

CHAPITRE  VI  , 

Recherche  des  articulés  parasites  des  plantes.  ' 

986.  Le  nombre  des  articulés  microscopiques  dont  la  présence 
sur  les  plantes  ne  peut  être  déterminée  qu'à  l'aide  du  microscope 
est  considérable.  Ce  ne  sont  naturellement  pas  toujours  des 
animaux  parfaits,  mais  des  œufs  ou  leurs  coques,  des  larves,  des 
enveloppes  provenant  des  mues,  des  soies  filées  comme  cocons  ou 
toiles  de' projection,  qui  forment  des  amas  ou  productions  de  con- 
figurations les  plus  diverses  d'une  espèce  à  l'autre,  dont  la  nature 
ne  peut  être  fixée  qu'en  les  examinant  sous  des  pouvoii  s  ampli- 
fiants plus  ou  moins  considérables. 

-   Si  ces  productions,  quelles  qu'elles  soient,  sont  pulvérulentes, 
il  faut  les  préparer  comme  toutes  les  matières  qui  doivent  être  sou-  ^ 
mises  à  l'examen  sous  de  forts  grossissements,  sauf  à  commencer 
par  l'emploi  de  la  loupe  ou  des  faibles  objectifs,  pour  arriver  gra- 
duellement à  d'autres  plus  puissants.  ■ 

On  procédera  encore  ainsi,  même  quand  il  s'agit  des  œufs  d'in- 
sectes, d'araignées,  etc.,  déjà  apercevables  à  l'œil  nu,  parce  que 
souvent  il  est  nécessaire  de  les  soumettre  peu  à  peu  à  de  forts  ob- 
jectifs. 

Quant  aux  nombreux  acariens,  à  divers  étals  d'évolution,  aux 
très-petits  insectes  aptères  ou  autres,  aux  larves  diverses  qui  vivent 
à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur  des  plantes,  de  leurs  fleurs,  des 
fruits  des  galles, on  procédera  à  leur  examen  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  (p.  750  et  suiy.),  en  se  guidant  naturellement,  pour  l'étude  de 
leur  caractères  spécifiques,  sur  les  traités  spéciaux  d'entomologie. 

987.  Pour  les  coques  de  soies,  les  toiles  d'araignées,  etc.,  il  faut 
les  préparer,  comme  des  parties  filamenteuses  quelconques,  dans  la 
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glycérine,  et  les  observer  avec  un  grossissement  de  500  diamètres 
environ.  La  finesse  de  leurs  fils,  qui,  dans  certanies  toiles  d'arai- 
gnées, descend  à  un  millième  de  millimètre,  leurs  réactions  en  tant 
que  substances  azotées  les  feront  aisément  distinguer. 

CHAPITRE  VII 

Études  relatives  à  la  détermination  de  la  nature  des  filaments  des  étoffes. 

988.  La  délermination  de  la  nature  spécifique  des  fibres  végé- 
tales textiles  repose  sur  l'observation  microscopique  de  ces  fibres 
vues  suivant  leur  longueur  et  surtout  dont  on  observe  les  coupes 
transversales  faites  comme  nous  l'avons  indiqué  pages  548-049  ^  . 

On  observe  ensuite  la  coloration  qu'elles  éprouvent  par  l'action 
de  l'iode,  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  aqueux  ou  étendu 
de  glycérine.  La  forme  et  le  volume  des  fibres  ,  ceux  de  leur  cavité 
centrale,  la  manière  dont  certaines  parties  se  colorent  en  jaune  et 
les  autres  en  bleu, permettent  de  les  distinguer  aisément  les  unes  des 
autres,  qu'elles  soient  mélangées  ou  non.  Les  six  espèces  de  fibres 
actuellement  utilisées  dans  Tinduslrie  sont  le  lin,  le  coton,  le 
chanvre,  le  lin  delà  Nouvelle-Zélande  (P/tormùo?i  tenax),  le  jute 
iCorchorus  capsiilaris)  et  le  Cliina-grass  (Urtica  utilis). 

989.  Pour  constater  les  cas  dans  lesquels,  dans  une  étoffe,  on  a 
changé  la  nature  des  fils  qui  coniposent  la  trame,  ou  ceux  qui  con- 
stituent la  chaîne,  il  suffit  d'examiner  la  composition  élémentaire 
de  deux  fils  se  croisant  à  angle  droit,  pris  en  quelques  points  diffé- 
rents de  la  pièce  successivement.  Si  les  étoffes  ont  des  perpendicu- 
laires à  celles-là,  comme  on  le  voit  dans  le  velours,  il  faudra  les 
examiner  à  part,  leur  nature  étant  en  général  différente  de,  celle  des 
précédentes.  (Coulier,  Manuel  du  microscope.  Paris,  1859,  in-12.) 

Quand  la  laine  a  été  teinte  de  manière  à  être  rendue  tout  à  fait 
opaque,  si  on  ajoute  une  goutte  d'acide  azotique  à  la  préparation, 
on  la  rend  transparente.  n  ,  ;  *       ,  ; 

Si  des  laines  ont  eu  précédemment  une  couleur  différente,  et 

^  Voy.  Clievreul,  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Vclillart,  iuLitulc  :  Etude  sur 
les  filaments  végétaux  employés  dans  V industrie  [Coîuptes  rendus  des  séances  de 
V Académie  des  sciences  de  Paris.  In-4°,  1870,  t.  LXX,  p.  1116).  Ce  travail 
contient  rindication  des  procédés  à  suivre  dans  l'examen  des  libres. selon  que 
les  cordes,  les  étolîes,  etc.,  ont  été  écrucs,  apprêtées  on  teintes.  Il  décrit  en 
outre  les  caractères  des  six  espèces  de  libres  citées  plus  haut,  coiiip'arativement  à 
d'autres  espèces  textiles  non  encore  employées.    '  —         ..J{i0......trl  c  ,    .  , 
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surtout  si  elles  sont  vieilles,  ses  poils  gardent  une  teinte  différente 
de  celle  des  poils  de  laine  neuve  à  laquelle  les  premiers  ont  pu  êlre 
mélangés  par  fraude.  On  peut  constater  aussi  en  même  temps  que 
ceux-là  sont  plus  usés. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  ici  sur  l'indication  donnée  plus  haut 
des  caractères  microscopiques  des  poils  de  laine  de  mouton  (p.  554). 

Quant  aux  poils  de  chèvre  commune  qui  se  rencontrent  dans  cer- 
taines étoffes,  ils  présentent  la  même  structure  que  la  laine,  mais 
les  cellules  épithéliales  de  leur  superficie  sont  bien  moins  saillantes, 
tandis  que  les  stries  de  la  substance  propre  sont  plus  visibles. 
Il  existe  presque  toujours  certains  poils  sur  lesquels  on  netrouveque 
que  des  traces  des  cellules  superficielles  imbriquées,  tandis  que  les 
stries  centrales  sont  très-caractérisées.  Ce  sont  surtout  ces  der- 
nières qui  font  reconnaître  la  présence  de  poils  de  chèvre. 

Le  diamètre  de  ces  poils  est  de  O'^'^jOS  à  0"""08.  Le  diamètre  des 
poils  de  la  chèvre  d'Angora  et  de  Gachemir  est  en  moyenne  de 
0'"'",02;  quelques-uns  ont  seulement  0"""01.  (Coulier.) 

Les  poils  de  l'Alpaga  sont  faciles  à  distinguer  des  fibres  de  laine, 
en  ce  que  leurs  cellules  superficielles  sont  complètement  invisi- 
bles sur  un  grand  nombre  de  poils  qui  dès  lors  ne  peuvent  être  con- 
fondus avec  les  autres  laines.  D'autres  poils,  au  contraire,  présen- 
tent des  stries  transversales  indiquant  l'imbrication  épithèliale 
analogue  à  celle  qu'on  voit  sur  les  poils  de  chèvre.  Dans  tous,  les 
stries  longitudinales  sont  très-prononcées.  Leur  diamètre  est  en 
moyenne  de  0'"'",025  à  0'""%05.  Les  poils  de  chameau,  dont  on  fait 
un  grand  u^age  en  Algérie,  présentent  les  mêmes  caractères. 

Les  poils  de  Vigogne  sont  remarquables  par  leur  finesse,  car  leur 
diamètre  varie  de  0'""S007  à  0""",010.  Les  stries  et  les  cellules  épi- 
théliales superficielles  sont  difficiles  à  voir. 

Les  poils  de  dromadaire  sont  reconnaissables  à  leur  diamètre, 
qui  est  de  0'""',06,  et  surtout  au  canal  considérable  qui  se  trouve  au 
centre  de  chaque  poil.  Ce  canal,  qui  est  rempli  de  matière  pigmen- 
taire  très-noire,  a  en  moyenne  une  largeur  de  0"'"\  02  à  C'^^SO^. 

La  soie  est  formée  de  filaments  un  peu  aplatis,  transparents,  agis- 
sant d'une  manière  remarquable  sur  la  lumière  polarisée  (p.  420). 
Sous  le  rapport  de  la  forme  ces  fils  présentent  une  certaine  analo- 
gie avec  les  filaments  ou  poils  du  coton.  La  largeur  des  fils  de 
soie  est  de  0'"'",007  à  0'""\015  environ.  Leur  épaisseur  est  sur  beau- 
coup près  de  moitié  moindre.  Jamais  on  n'y  trouve  de  canal  cen- 
tral. Les  filaments  de  la  soie  cassent  net,  sans  qu'on  puisse  décou- 
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vrir  dans  leur  cassure  des  fibrilles  élémentaires.  La  soie  ne  peut 
être  confondue  avec  aucune  autre  matière  textile.  Si  on  la  traite 
par  l'acide  azotique,  l'ensemble  des  filaments  jaunit  un  peu,  cha- 
cun se  gonfle  au  point  d'acquérir  un  diamètre  de  0"''",05  et  plus. 
Cette  expérience  peut  être  faite  dans  la  lumière  polarisée.  On  voit 
alors  chaque  filament  s'assombrir  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  ramollit 
en  se  gonflant,  et  finit  par  disparaître.  L'acide  azotique  est  au  con- 
traire presque  sans  aciion  sur  le  coton.  L'acide  sulfurique  gonfle 
les  filaments  de  soie  moins  vite  que  ceux  du  coton,  et  de  plus  ils 
ne  bleuissent  pas  au  contact  de  l'iode  comme  font  ces  derniers. 

La  bourre  de  soie  se  présente  sous  la  forme  de  fils  composés  de 
plusieurs  fibres  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  moins  régulières  et  accolées  les  unes  aux  autres  de  manière  a 
former  des  faisceaux.  L'action  de  l'acide  azotique  sur  elle  est  la 
même  que  sur  la  soie,  et  sert  à  la  distinguer  du  coton  ou  du  chan- 
vre. Notons  enfin  que  la  soie,  comme  la  laine  et  toutes  les  fibres 
azotées,  est  bien  plus  colorée  par  l'eau  iodée  que  les  fibres  li- 
gneuses analogues  au  coton  et  au  cbanvre.  L'action  sur  la  lumière 
polarisée  ne  peut  servir  de  caractère,  car  elle  est  à  peu  près  la 
même  que  sur  les  fibres  végétales.  (Goulier,  p.  295-295.) 


CINQUIÈME  SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ANALYSE  CHIMIQUE. 

990.  Les  applications  du  microscope  à  la  détermination  de  la 
nature  des  corps  complexes  par  la  connaissance  des  parties  sim- 
ples qui  les  composent  chimiquement  sont  de  deux  ordres. 

Les  unes  de  ces  applications  sont  directes,  en  ce  sens  que  le 
corps  cherché,  simple  ou  composé,  étant  d'abord  amené  à  l'état 
cristallin,  le  microscope  permet  de  reconnaître  l'existence,  le  vo- 
lume, la  forme,  la  couleur  et  quelques  autres  attributs  de  ces 
cristaux  invisibles  à  l'œil  nu,  ou  trop  petits  pour  que  ces  carac- 
tères soient  aisément  et  nettement  saisissables. 

Les  autres  de  ces  applications  sont  indirectes  et  constituent  un 
cas  particulier  de  l'idée  de  laire  servir  les  caractères  spéciaux 
des  spectres  lumineux  produits  sous  l'influence  des  différents  corps 
pour  distinguer  ces  corps  les  uns  des  autres,  pour  reconnaître  la 
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présence  de  chacun  d'eux  dans  un  composé  complexe  sans  recourir 
aux  analyses  chimiques  laborieuses  qu'exige  leur  isolement.  Ici,  en 
particulier,  le  microscope  sert  à  rendre  plus  apparenle  l'iniluence 
que  certains  corps  simples  ou  composés  exercent  en  raison  de  leur 
constitution  moléculaire  sur  les  rayons  du  spectre  luiuineux.  Ce 
n'est  pas  la  forme,  le  volume,  la  couleur  des  corps  qu'il  permet  de 
constater,  mais  les  différences  de  constitution  chimique  de  parti- 
cules trop  petites,  trop  peu  abondantes  pour  que  les  modifications 
qu'elles  font  éprouver  au  spectre  solaire  ou  à  celui  d'une  autre  source 
lumineuse  soient  saisissables  directement  avec  le  specti'oscope 
employé  seul. 

.     CHAPITRE  PREMIER 

Ces  applications  directes  du  microscope  à  la  chimie  et  à  l'étude] 
des  corps  cristallisés. 

991 .  11  n'est  pas  de  laboratoire  de  chimie  qui  puisse  aujourd'hui 
so  passer  de  microscope,  Dans  un  grand  nombre  de  recherches 
analytiques,  il  est  indispensable  de  déterminer  si  le  corps  qu'on  a 
sous  les  yeux  est  cristallisé  ou  non,  si  les  cristaux  microscopiques 
sont  mêlés  ou  non  de  matières  qui  ne  sont  pas  cristallisées  et  dans 
quelle  proportion.  Pour  donner  une  précision  convenable  à  cer- 
taines analyses,  il  est  nécessaire  parlois  de  trier  sous  la  loupe  mon- 
tée ou  sous  le  microscope  à  prisme  redresseur  (v.  p  d66)  les  cris- 
taux en  éliminant  les  parties  non  cristallines  qui,  en  fait, 
constituent  autant  d'impuretés  à  côté  des  premiers. 

ART.  T.           DÉTERMINÂTIOIX  DES  DIVERSES  ESPÈCES  DE  COMPOSÉS 

CHIMIQUES  CRISTALLINS. 

992.  L'emploi  du  microscope  permet  d'observer  la  forme  des 
cristaux  les  plus  petits  presque  aussi  facilement  qu'on  peut  le  faire 
à  l'œil  nu  sur  les  cristaux  naturels  d'origine  minérale.  Il  permet 
ainsi  d'étudier  leur  couleur,  et  en  ajoutant  au  microscope  différents 
moyens  ou  instruments  spéciaux,  on  :peut  examiner  les  modifica- 
tions qu'ils  font  éprouver  à  la  lumière  transmise  polarisée  ou  non, 
et  en  tirer  parti  pour  la  distinction  des  diverses  espèces  de  composés 
organiques  et  minéraux.  Enfin,  on  peut  quelquefois  disposer  le  mi- 
croscope de  manière  à  pouvoir  étudier,  les  actions  chimiques  de  di- 
vers réactifs  sur  de  très-petites  quantités  des  principes  cdstaliisés 
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(voy.  p.  172),  ainsi  que  des  angles  des  cristaux  à  l'aide  d'un 
goniomètre  appliqué  au  microscope  ^ 

J'ai  traité  dans  un  autre  ouvrage  (voy.  Robin  etVerdeil,  Chimie  ana' 
tomique.  Paris,  1855,  in-8°,  1. 1,  p.  553  et  suiv.,  et  atlas)  de  toutes  les 
questions  relatives  à  cet  ordre  d'études  et  d'instruments  spéciaux. 
Telles  sont  en  particulier  celles  qui  concernent  le  choix  des  micro- 
scopes qui  doivent  être  préférés,  la  marche  à  suivre  dans  l'exécution 
de  l'emploi  des  grossissements  forts  ou  faibles,  l'examen  des  prépa- 
rations, l'étude  sous  le  microscope  des  divers  ordres  de  caractères 
des  corps  cristallins,  les  moyens  employés  dans  l'examen  delà  forme 
des  cristaux,  les  microscopes  à  goniomètres  pour  mesurer  leurs  an- 
gles, quels  sont  les  caractères  physiques  des  corps  cristallisés  sous 
cet  instrument,  l'emploi  des  réactifs  chimiques  sous  le  microscope, 
et  du  dessin  des  cristaux.  Comme  toutes  ces  recherches  spéciales 
exigent  le  recours  aux  ouvrages  qui  sont  particulièrement  consacrés 
aux  analyses  chimiques,  il  est  inutile  d'cnirer  ici  dans  d'autres 
détails  qui  constitueraient  autant  de  répétitions  superflues. 

993.  Dans  toutes  les  analyses  destinées  à  faire  connaître  la  pré- 
sence en  telle  ou  telle  quantité  de  tels  et  tels  principes  immédiats 
des  tissus  et  des  liquides  d'origine  animale,  végétale,  etc.,  une 
fois  les  principes  ramenés  à  l'état  cristallin  par  les  moyens 
d'extraclion  que  nous  n'avons  pas  à  décrire  ici,  on  les  distingue  des 
autres  comme  on  le  ferait  pour  toute  espèce  de  corps  tiré  du  règne 
minéral.  Mais  il  est  important  de  bien  savoir  que  si  l'étude  de  leurs 
caractères  distinctifs  apprend  à  distinguer  les  unes  des  autres  les 
espèces  de  composés  par  la  forme  et  les  autres  atlributs  de  leurs 
cristaux,  elle  n'enseigne  rien  sur  l'état  de  combinaison  qu'ils 
offraient  dans  l'organe  dont  on  les  retire. 

Il  se  trouve  que  ces  espèces  de  corps  ne  sont  jamais  retirées  de 
l'économie  qu'en  très-peiites  quantités,  du  moins  cela  est  pour  les 
espèces  cristallisables.  Les  individus  cristallins  sont  très-petits 
d'où  la  nécessité  de  les  placer  sous  le  microscope  pour  en  con- 
stater les  divers  caractères,  qui,  sur  les  cristaux  des  espèces 
cristallines  retirées  des  couches  du  globe,  sont  directenient  visibles. 
11  faut,  pour  voir  les  cristaux  des  espèces  extraites  de  l'organisme, 

'  On  trouve  déjà  la  description  elles  figures  des  cristaux  d'un  grand  nombre 
de  sels,  etc.,  dans  la  première  partie  du  livre  de  Baker,  intitulé  :  Employement 
for  the  Microscope.  London,  in-8%  1 755  et  aussi  dans  son  The  Microscope  made 
casy,  etc.  Fifth  édition.  London,  1769,  in-8°.  Voy.  aussi  Porcher.  Illustrations 
of  discase  ivit/i  the  Microscope.  Charleston,  in-8»,  1861,  p.  95  et  suiv. 
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VU  leur  petit  volume,  interposer  entre  eux  et  l'œil  un  instrument 
grossissant,  qui  tende  à  donner  à  leur  image  des  dimensions  aussi 
analogues  que  possible  à  celles  des  objets  que  nous  avons  habi- 
tuellement sous  les  yeux.  Sous  ce  rapport-là,  l'emploi  des  pouvoirs 
amplifiants  considérables  est  habituellement  aussi  indispensable 
dans  cet  ordre  d'étude  que  dans  toute  autre  ;  quoique  cependant  le 
plus  souvent  il  ne  soit  pas  nécessaire  d'aller  aussi  loin,  à  cet  égard, 
qu'en  histologie. 

Si  l'emploi  du  microscope  permet  d'étudier  la  forme  des  cris- 
taux presque  aussi  facilement  qu'on  le  peut  faire  à  l'œil  nu  sur  les 
espèces  d'origine  minérale,  il  ne  permet  pas  de  tirer  parti  des  dif- 
férences de  consistance,  d'élasticité,  de  cassure,  de  densité,  pour 
distinguer  l'une  de  l'autre  les  espèces.  Mais  il  permet  d'étudier  la 
couleur  des  cristaux;  de  plus,  en  ajoutant  au  microscope  l'appareil 
polarisateur  (voy.  p.  417),  on  peut  examiner  les  modifications  qu'ils 
font  éprouver  à  la  lumière  transmise,  et  en  tirer  parti  pour  la  dis- 
tinction des  espèces.  Enfin,  on  peut  quelquefois  disposer  le  micro- 
scope de  manière  à  pouvoir  étudier  les  réactions  chimiques  de  très- 
petites  quantités  des  principes.  (Voy.  p.  172.)  Mais  en  général  on  ne 
tire  parti  de  ces  actions  dissolvantes  ou  autres,  exécutées  sous  le  mi- 
croscope, que  lorsqu'on  ne  peu!  faire  autrement,  parce  qu'il  est 
plus  sûr  d'opérer  par  les  moyens  habituellement  employés  en  chimie. 

994.  On  comprend  aisément  que  les  remarques  précédentes  sont 
directement  applicables  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  retirer  des  or- 
ganes, au  point  de  vue  médico-légal  (voy.  p.  747),  les  principes  ac- 
cidentels vénéneux  qui  ont  été  ingérés  et  fixés  dans  les  tissus.  La 
marche  à  suivre  pour  déterminer  quel  est  le  composé  toxique,  quel 
est  le  corps  du  délit,  reste  exactement  la  même,  et  celte  détermina- 
tion est  plus  ou  moins  facile,  selon  que  le  composé  est  d'origine 
minérale  ou  d'origine  organique,  de  nature  plus  ou  moins  analogue 
à  celle  des  principes  qui  existent  normalement  dans  le  corps  hu- 
main. Quant  aux  procédés  à  suivre  poîir  extraire  de  chacun  de  ces 
composés  en  particulier,  pour  savoir  quelles  sont  les  réactions  spé- 
ciales qui  les  distinguent,  c'est  aux  traités  de  Toxicologie  et  de 
médecine  légale  qu'il  faut  recourir.  (Voy.  aussi  A.  Helwig,  Micro- 
scop  und  der  Toxicologie.  Mainz,  1864-1 865, in-8<^ avec  planches.) 

995.  On  sait  que  les  globules  ronges  du  sang  des  vertébrés  sont 
constitués  par  une  substance  albuminoïde  ,  la  giobuline,  im- 
prégnée par  une  matière  colorante,  l'hémoglobine,  et  par  une  petite 
quantité  de  lècithine  (protagon  ou  substance  grasse  phosphorée). 
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de  cholestérine,  de  chlorure  de  sodium  et  de  phosphate  de  po- 
tasse. Outre  les  principes  solides,  les  globules  contiennent  une 
quantité  d'eau  égale  à  deux  ou  trois  fois  le  poids  de  ces  divers  prin- 
cipes. L'hémoglobine  constitue,  à  elle  seule,  près  des  9/10  du  poids 
des  principes  fixes  des  globules.  Le  sang  d'un  certain  nombre  d'in- 
vertébrés paraît  contenir  également  de  l'hémoglobine,  qui  serait 
alors  dissoute  dans  le  plasma. 

On  peut  retirer  Vliémoglobine  amorphe  du  sang  de  tous  les  ver- 
tébrés; on  l'obtient  cristallisée  sous  le  nom  de  cristaux  du  sang, 
dans  celui  du  chien,  du  chat,  du  hérisson,  du  hamster,  du  cochon 
d'Jnde,  du  rat,  de  l'oie,  etc.  L'eau,  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme, 
les  sels  alcalins  des  acides  biliaires,  la  congélation,  les  décharges 
électriques,  ont  pour  effet  de  détruire  les  globules  sanguin^^,  et 
de  mettre  l'hémoglobine  en  liberté.  Les  acides  et  les  alcalis ,  en 
détruisant  les  globules  sanguins,  mettent  aussi  une  matière  colo- 
rante en  liberté  ;  mais  cette  matière  colorante  (hématosine)  n'ebt 
autre  qu'un  des  produits  de  décomposition  de  l'hémoglobine.  11  en 
résulte  que  les  acides  et  les  alcalis  ne  sauraient  être  employés  dans 
la  préparation  de  l'hémoglobine. 

En  ajoutant  à  une  goutte  de  sang  défibriné  une  ou  deux  gouttes 
d'alcool  étendu  d'eau,  on  obtient  déjà  des  cristaux  d'hémoglobine, 
en  quantité  suffisante  pour  l'examen  microscopique. 

La  préparation  de  cette  substance,  à  l'état  de  pureté,  se  fait  en 
trois  temps  :  1°  isolement  des  globules  rouges  par  l'addition  d'une 
solution  de  sel  marin  au  sang  défibriné;  2°  destruction  des  globules 
et  mise  en  liberté  de  i'liémoglobine,  par  l'action  de  l'eau  et  de  l'é- 
ther; 3°  cristallisation  de  l'hémoglobine  :  on  effectue  ce  troisième 
temps,  en  ajoutant  à  la  solution  aqueuse,  filtrée,  provenant  des 
traitements  précédents,  un  quart  de  son  volume  d'alcool.  La  cris- 
tallisation doit  être  effectuée  plusieurs  fois,  si  l'on  veul  obtenir  de 
l'hémoglobine  pure.  Cette  préparation  ne  peut  être  faite  qu'à  une 
basse  température. 

Tous  les  cristaux  d'hémog'obine  observés  jusqu'ici  appartien- 
nent au  type  du  rhomboèdre,  ceux  du  sang  de  l'écureuil  ,  qui  se 
rapportent  au  système  hexagonal  ou  prisme  à  six  pans  dérivé  du 
rhomboèdre. 

D'une  manière  générale,  l'hémoglobine  est  peu  soluble  dans  tous 
les  réactifs.  L'eau  en  dissout  quelques  centièmes  de  son  poids: 
plus  ou  moins,  selon  que  la  température  est  plus  élevée  ou  plus 
basse.  L'alcool  absolu  ne  la  dissout  pas;  l'alcool  étendu  d'eau  en 
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dissout  une  petite  quantité.  La  glycérine  la  dissout  très-bien.  Les  so- 
lutions d'albuîiiine  très-étendues,  les  solutions  alcalines  très-di- 
luées,  dissolvent  mieux  l'hémoglobine  que  n^  le  fait  l'eau  pure. 
L'urée,  le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  lait,  le  sucre  de  raisin  favori- 
sent la  solution  de  cette  substance  dans  l'eau.  Les  humeurs  de  l'é- 
conomie la  dissolvent  aussi;  mais  elles  l'altèi^cnt  rapidement. 
L'hémoglobine  est  insoluble  dans  presque  tous  les  autres  dissol- 
vanfs.  (Hoppe-Seyler,  Preyer,  etc.) 

L'hémoglobine,  au  contact  de  l'air,  absorbe  une  quantité  d'oxy- 
gène pouvant  atteindre  1,5  c.  cubes  par  grammes  d'hémoglobine. 
Les  agents  réducteurs,  vide ,  lui  enlèvent  facilement  la  plus 
grande  pa'  lie  de  cet  oxygène  ;  au  contact  de  l'air,  elle  absorbe  de 
nouveau  ce  gaz.  L'hémoglobine  contenant  de  l'oxygène  absorbé 
est  désignée  sous  le  nom  d'oxyhémoglobine  ou  hémoglobine  oxy- 
génée. Lorsque  cet  oxygène  lui  a  été  enlevé,  on  dit  qu'elle  est  ré- 
duite, et  on  la  désigne  sous  le  nom  d'hémoglobine  réduite.  L'hémo- 
globine oxygénée  a  une  couleur  rouge  vif  de  sang  artériel  ;  l'hémo- 
globine réduite  est  dichroïque  ou  dichromatique  (voy.  p.  400)  ;  elle 
est  veite  en  couche  mince,  rouge  foncé  à  la  lumière  réfléchie,  ou 
lorsqu'on  l'examine  en  couche  épaisse  à  la  lumière  réfractée. 

996.  On  ne  saurait  regarder  l'hémoglobine  comme  une  substance 
albuminoïde  proprement  dite;  mais  un  grand  nombre  de  réactifs  la 
dédoublent  en  globuline  ,  d'après  quelques  chimistes  en  albumine 
(96,  p.  100)  et  en  une  autre  substance  colorante  (4,  p.  100),  l'héma- 
tosine  {hematine  de  quelques  auteurs),  qui  conlienttout  le  fer  de  l'hé- 
moglobine et  ne  cristallise  pas.  Ce  dédoublement  a  lieu  principale- 
ment, sous  l'influence  de  la  chaleur,  des  acides,  des  alcalis  en  solu- 
tion concentrée,  de  l'alcool  absolu  ,  des  sels  métalliques  des  der- 
nières sections. 

C'est  ïhématosine  (Chevreul)  qui,  en  perdant  son  fer  que  remplace 
un  équivalent  d'eau,  donne  lieu  à  la  formation  de  la  bilirubine  ou 
hématoïdine  que  souvent  on  trouve  en  beaux  cristaux  rhomboédri- 
ques  ou  en  aiguilles  d'un  rouge  pourpre  dans  les  épanchements 
sanguins  au  sein  des  tissus. 

Vhémine  ou  mieux  chlorhydrate  d'hémalosine  (G^Hl^^\z^^'eO^,ilCl.) 
se  forme  lors  |ue  l'hémoglobine  est  traitée  par  un  acide,  en  pré- 
sence d'un  chlorure  alcalin.  L'hémine  cristallise  très-facilement,  et 
rien  n'est  plus  facile  que  d'obi enir  des  cristaux  de  cette  substance 
pour  l'examen  microscopique.  Il  suffit  pour  cela  de  placer  sur  le 
porte-objel  un  peu  de  sang  desséché,  auquel  on  a  ajouté  une  pai'- 
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celle  de  chlorure  de  sodium  ;  on  le  couvre  d'une  plaque  de  verre 
mince  et  on  laisse  tomber  une  ou  deux  gouttes  d'acide  acétique 
concentré  sur  le  bord  de  cette  plaque  ;  le  iiquide  pénètre  par  capil- 
larité entre  le  porte-objet  et  la  plaque  qui  couvre  la  préparation.  On 
chauffe  légèrement  jusqu'à  ce  que  l'acide  acétique  commence  à 
entrer  en  ébullition,  puis  on  laisse  refroidir.  Le  champ  de  la  pré- 
paration est  alors  parsemé  de  petits  cristaux  de  couleur  brunâtre, 
se  présentant  sous  la  forme  de  lamelles  rhomboïdales.  (Teichmann.) 

11  faut  bien  se  garder  de  confondre  les  cristaux  obtenus  du  sang 
d'après  ce  procédé  avec  les  cristaux  d'hémoglobine.  Les  cristaux 
d'hémoglobine  se  forment  si  on  ajoute  à  une  goutte  de  sang  défi- 
briné  frais  une  ou  deux  gouttes  d'alcool  étendu  d'eau,  tandis  que 
nous  avons  obtenu  les  cristaux  de  chlorhvdrate  d'hématine  en  Irai- 
tant  du  sang  desséché  par  l'iicide  acétique  et  le  chlorure  de  sodium. 
Ces  deux  substances  sont,  en  outre,  aussi  distinctes  l'une  de  l'autre 
par  la  forme  de  leurs  cristaux  que  par  leur  composition  chimique. 
On  peut  donc  obtenir  directement  du  sang  deux  sortes  de  cristaux  : 
les  uns  formés  par  le  principe  colorant  non  modifié,  qu'on  appelle 
cristaux  du  sang  ou  hémoglobine  ;  les  autres,  formés  par  la  combi- 
naison de  I  hématosine  avec  l'acide  chloi'hydrique,  et  ne  prenant 
naissance  que  par  l'action  d'agents  chimiques  décomposant  l'hémo- 
globine.  (Voyez,  sur  ce  sujet,  V.  Fumouze,  les  Spectres  d'absorption 
du  sang.  Paris  1870  in-4°,  p.  o8  et  suivantes.) 

997.  Dans  le  cas  où  il  s'adt  de  déterminer  la  nature  des  falsifica- 
tions  provenant  du  mélange  de  corpuscules  microscopiques  cristal- 
lins ou  non  à  des  poudres  composées  elles-mêmes  de  petits  cristaux, 
la  marche  à  suivre  est  encore  celle  qui  vient  d'être  indiquée. 

La  sulfate  de  quinine,  par  exemple,  est  une  poudre  entièrement 
formée  de  cristaux  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  polyè- 
dres aciculaires  accolés  les  uns  aux  autres,  dérivant  du  prisme 
rhomboïdal  oblique.  Les  cristaux  les  plus  minces  sont  transparents 
et  homogènes,  les  plus  gros,  au  contraire,  présentent  toujours  des 
stries  parallèles  à  l'axe.  Leur  épaisseur  vni  ie  entre  0'"'",001,  et 
0"'"S05.  La  longueur  est  encore  plus  variable,  car  les  cristaux  se 
brisent  par  le  frottement.  On  en  trouve  (\\\\  ont  depuis  0,01  jusqu'à 
1,0.  Leur  fracture  a  presque  toujours  lieu  à  angle  droit. 

Le  sulfate  de  quinine  se  colore  vivement  daiis  la  lumière  po- 
larisée. Il  (  st  insoluble  dans  l'eau,  mais  les  cristaux  disparais- 
sent rapidement  dans  l'acide  acétique ,  et  cette  solution  évapo- 
rée doucement  sur  le  porte-objet,  et  reprise  par  l'eau,  fournit 
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des  cristaux  aciculaires  groupés  en  faisceaux.  Ces  caractères 
permettent  de  reconnaître  immédiatement  l'addition  d'un  assez 
grand  nombre  de  substances  qui  ont  été  employées  pour  falsi- 
fier le  sulfate  de  quinine.  Telles  sont,  par  exemple,  les  fécules 
que  l'on  distingue  à  leur  forme,  etc.,  le  sucre,  la  lactine,  le  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  d'autres  sels  encore.  Ces  divers  composés 
ne  présentent  jamais  la  forme  cristalline  du  sulfate  de  quinine,  et 
de  plus  ils  sont  solubles  dans  l'eau.  Pour  s'assurer  de  cette  solubi- 
lité, on  dépose  un  peu  de  substance  sèche  sur  le  porte-objet,  et  on 
ajoute  une  goutte  d'eau  sur  le  bord  du  couvre-objet:  de  cette  ma- 
nière on  voit  les  corps  étrangers  se  dissoudre.  On  peut  encore  dé- 
barrasser cette  goutte  d'eau  des  corps  insolubles  en  inclinant  le 
porte-objet  de  manière  à  ce  qu'elle  parvienne  sur  une  partie  propre 
de  celui-ci  ;  alors  on  la  chauffe  légèrement.  Les  corps  dissous  par 
l'eau,  cristallisent  et  peuvent  être  facilement  distingués.  Enfm,  si 
le  sulfate  de  quinine  était  mélangé  à  des  corps  insolubles  dans 
l'eau,  comme  les  acides  gras,  le  plâtre,  la  craie,  etc.,  l'action  de 
l'acide  acétique  les  ferait  reconnaître,  car  ils  sont  insolubles 
dans  cet  acide.  La  craie  fait  exception,  mais  elle  se  dissout  en  lais- 
sant dégager  de  nombreuses  bulles  d'acide  carbonique.  (Coulier, 
loc.  cit.,  p.  280-281.) 

Il  est  nombre  de  circonstances  dans  lesquelles  on  est  appelé  à 
faire  des  recherches  de  ce  genre,  pour  lesquelles  cette  manière  de 
faire  reste  la  même  au  fond. 

998.  Cristaux  problématiques  des  poussières.  Quand  les  corps 
microscopiques  ont  une  forme  cristalline,  on  peut  déterminer 
celle-ci  dès  que  les  cristaux  atteignent  un  diamètre  de  2  millièmes 
de  millimètre  ou  au  delà.  On  les  distingue  aisément  sous  le  micro- 
scope des  corpuscules  non  cristallins  de  même  volume.  Cela  se 
constate  sans  difficulté  toutes  les  fois  qu'on  suit  la  cristallisation 
de  l'acide  urique  et  d'un  ^rand  nombre  d'autres  composés  sous  des 
grossissements  de  400  à  600  diamètres. Ce  fait  est  important  à  noter, 
car  on  sait  que  les  corpuscules  d'oi  igine  minérale  qui  forment  en 
général  la  partie  constituante  principale  des  poussières  ne  sont  pas 
à  l'état  cristallin. 

Ces  derniers  sont  polyédriques  ou  sphéroïdaux  irréguliers.  On  ne 
peut  même  pas  y  reconnaître  les  formes  aciculaires,  ni  celles 
que  présente  le  carbonate  de  chaux  dans  certains  dépôts  (p.  525). 
S'ils  proviennent  de  corps  ayant  cristallisé,  ce  ne  sont  certainement 
que  des  fragments  de  cristaux.  Ce  n'est  donc  que  pour  ceux  qui 
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ont  moins  de  deux  ou  trois  millièmes  de  millimètre  qu'on  peut 
supposer  qu'ils  sont  des  cristaux,  mais  en  spécifiant  qu'il  s'agit  là 
d'une  pure  hypothèse  ;  car  la  forme  cristalline  n'a  été  constatée  et 
décrite  encore  sur  aucun  des  corpuscules  vus  dans  les  poussières 
(p.  528)  naturellement  déposées,  ou  recueillies  dans  l'air  en  mou- 
vement. 

Le  microscope  montre  également  que  dans  la  terre,  la  vase,  les 
sables  secs  ou  humides,  les  corpuscules  minéraux  qui  prennent 
part  à  leur  constitution  sont  plus  ou  moins  irrégulièrement  polyé- 
driques ou  sphéroïdaux,  et  ne  présentent  jamais  l'une  quelconque 
des  formes  cristallines  que  les  moyens  grossissants  permettent  de 
reconnaître  aisément  dans  le  cours  des  analyses  chimiques,  des 
doubles  décompositions,  etc. 

ART.  II.  —  DÉTERMINATION  DE  LA  NATURE  PHYSIQUE  ET  CHIMIQUE  DE 
CERTAINES  DISPOSITIONS  DE  LA  MATIÈRE  BRUTE  CONSIDEREES  COMME  DE 
NATURE  ORGANIQUE. 

999.  Des  utricules  minéraux.  Parmi  les  faits  d'ordre  physique  et 
chimique  auxquels  le  microscope  est  apphcable,  on  doit  ranger 
ceux  qui  concernent  Vétat  utriculaire  des  minéraux,  état  réel,  mais 
qu'une  connaissance  imparfaite  de  l'état  d'organisation  à  seul  pu 
faire  comparer  à  la  disposition  cellulaire  de  la  substance  organisée 
animale  et  végétale.  Le  soufre,  le  phosphore,  le  sélénium,  l'iode,  le 
camphre,  etc.,  peuvent  prendre  l'état  utriculaire  ou  vésiculaire  par 
condensation  de  leur  vapeur.  Le  microscope  et  la  loupe  sont  gé- 
néralement nécessaires  pour  voir  ou  bien  examiner  ces  particules. 
Ces  corps  peuvent,  avec  le  temps,  conserver  cet  état  ou  passer  à 
l'état  cristallin,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  trou- 
vent placés.  Ces  granules  peuvent  grossir  pendant  que  dure  encore 
la  condensation  de  la  vapeur.  Les  globules  de  la  fleur  de  soufre 
sont  des  vésicules  solidifiées  de  ce  genre.  Le  dépôt  reste  plus  ou 
moins  longtemps  hquide  ou  presque  liquide.  Les  globules  ont  à 
leur  périphérie  une  portion  un  peu  distincte  par  sa  couleur,  sa 
transparence  de  la  portion  sous-jacente.  C'est  cette  portion  super- 
ficielle qu'on  a  comparée  à  l'utricule  des  plantes,  et  qui  a  fait  croire 
que  l'état  et  la  forme  utriculaires  étaient  démontrés  dans  les  mi- 
néraux et  les  substances  organiques,  et  qu'on  pourrait  ainsi  expli- 
quer beaucoup  de  phénomènes  encore  oiiscurs  dont  ces  corps 
sont  le  siège.  Malheureusement  pour  ces  vues,  non-seulement  la 
forme  globuleuse  est  exceptionnelle  à  côté  des  formes  polyédri- 
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ques  dans  les  cellules  des  plantes  ,  même  lors  de  leur  génération, 
mais  encore  l'homogénéité  de  composition  chimique  et  de  structure 
des  vésicules  minéi-ales  sont  des  dispositions  que  précisément  le 
microscope  ne  montre  jamais  dans  les  cellules  animales  et  végétales. 

1000.  11  importe  d'avoir  toujours  présent  à  l'esprit  dans  l'étude 
de  ces  questions  que  les  phénomènes  de  développement,  quels 
qu'ils  soient,  ou  de  changements  incessants  dans  les  éléments  ana- 
tomiques,  eic,  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence,  restent 
incompréhensibles  si  l'on  cesse  un  instant  de  se  rappeler  que  le 
développement  est  suhordonné  à  la  nutrition.  On  entend  par  là 
que  la  nutrition,  par  la  rénovation  continue  des  principes  immédiats, 
fournit  ou  enlève  incessamment  des  matériaux  à  chaque  élément 
et  devient  ainsi  la  condition  d'accomplissement  de  ces  changements 
de  foime,  de  volume  et  de  structure.  C'est  pour  avoir  méconnu  • 
1°  la  constitution  de  la  substance  organisée  (germinal  matter,  de 
Beale),  prise  en  elle-même;  ^'^  la  structure  des  cellules  que  forme 
cette  substance  et  les  phénomènes  /lont  elles  sont  le  siège,  que 
quelques  auteurs  ont  songé  à  comparer  l'état  utriculaire  qu'on 
peut  faire  prendre  au  soufre  et  à  quelques  autres  corps  bruts,  sim- 
ples ou  composés,  avec  les  cellules  des  plantes  et  des  animaux, 
avec  l'état  dit  de  cellvie  qu'offre  si  souvent  la  matière  organisée. 
(Brame,  Comptes  remliis  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p. 
151,  et  Forme  et  état  utriculaire  dans  les  minéraux  et  les  substances 
organiques,  in  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences  de 
Paris,  1849,  in-i,  t.  XXIX,  p.  657  et  661  en  note,  etc.)  L'examen 
direct  des  uns  et  des  auîres  de  ces  objets,  fait  comparativement, 
montre  d'une  manière  on  ne  peut  plus  évidente  qu'il  n'y  a  pas  la 
moindre  analogie  entre  eux.  Des  vues  hypothétiques  faisant  abstrac- 
tion des  notions  précédentes,  ont  seules  pu  faire  penser  qu'il  y 
avait  là  un  point  de  liaison  entre  ces  deux  ordres  de  matières;  ana- 
logie dont  la  connaissance  aurait  pu  élucider  l'élude  des  propriétés 
spéciales  de  la  substance  organisée.  De  ce  que  quelques  personnes 
se  laissent  aller  à  ce  genre  de  comparaisons  sans  les  subordonner 
à  l'examen  expérimental  des  éléments  anatomiques  eux-mêmes,  il 
ne  faut  point  croire  qu'il  y  ait  quelque  chose  de  réel  au  fond  de 
^outcela;  ce  serait  commettre  une  grave  erreur.  Ce  n'est  pas  la 
forme  globuleuse,  ni  surtout  la  persistance  de  cette  forme,  en  ef- 
fet,qui  caractérisent  l'état  d'organisation,  mais  bien  la  composition 
immédiate  et  les  changements  incessants  de  celle-ci  dans  un  sens 
évolutif  déterminé  par  l'expérience;  évolution  dont  l'examen  micro- 
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scopique  permet  de  constater  les  phases  intermédiaires  dans  une 
même  préparation  souvent  et  presqu'à  tous  les  âges  de  chaque  es- 
pèce, pour  beaucoup  de  tissus  du  moins.  (Voy.  la  note,  p.  864.) 

1001.  Il  est  des  composés  d'origine  minérale  dont  on  voit  souvent 
le  dépôt  en  petits  groupes  globuleux  sous  le  microsc(!pe.  En  raison 
de  leur  forme,  de  leur  augmentation  graduelle  de  volume  et  de  leur 
groupement,  ils  ont  été  considérés  par  divers  auteurs  comme  analo- 
gues aux  cellules  animales  ou  végétales,  comme  une  formation  bété- 
rogénique  de  cellules  sous  l'influence  de  conditions  pbysiques  des 
plus  simples  ^  Ces  dépôts  se  présentent  sous  forme  do  corps  micro- 
scopiques larges  de  quelques  millièmes  de  millimètre  à  quelques 
centièmes.  Ils  sont  sphériques  ,  ovoïdes,  ou  aplatis,  tant  circu- 
laires qu'ovalaires,  à  contour  net.  Ils  sont  isolés  ou  réunis  en  sé- 
ries, en  plaques,  etc.;  alors  ils  sont  contigus  et,  là,  leurs  bords  sont 
rectilignes,  de  manière  que  ceux  qui  sont  tout  à  fait  entourés  par 
d'autres  sont  de  forme  polygonale  très-régulière  à  cinq  ou  six 
pans,  etc.  Si  deux  seulement  sont  contigus,  la  ligne  droite  de  con- 
tact qui  les  délimite  là  leur  donne  l'aspect  d'une  cellule  en  voie 
de  scission  ou  de  segmentation.  L'intérieur  de  leur  masse  peut 
être  homogène,  grenu,  ou  plus  rarement  marqué  de  fines  stries 
rayonnant  à  partir  du  centre.  Souvent  ces  sti  ies,  non  visibles  d'a- 
bord, le  deviennent  sous  l'influence  dissolvante  graduelle  de  l'acide 
acétique  ou  d'autres  acides  affaiblis.  Très -souvent  leur  centre  est 
occupé  par  un  corpuscule  plus  petit,  plus  foncé  ou  plus  cbiir  que 
le  reste  de  la  masse  sphérique  ou  ovoïde,  granulé  ou  non,  et  qui 
a  été  peu  exactement  comparé  à  un  noyau  de  cellule. 

C'est  surtout  dans  les  liquides  visqueux,  muqueux  ou  albumi- 
neux,  naturels  ou  artificiels,  contenant  des  carbonates,  des  phos- 
phates calcaires,  etc.,  abandonnés  à  l'évaporalion  ou  à  la  putré- 
faction, avec  ou  sans  développement  d'infusoires  animaux  et  végé- 
taux qu'on  voit  se  produire  les  dépôts  de  ce  genre.  (Voyez  Chimie 
anatomiqiie,  Paris,  1853,  t.  I,  p.  405,  et  atlas,  pl.  V.)  Quand  les 
sels  sont  dissous  dans  l'eau  pure,  ils  se  déposent  avec  leur  forme 
cristalline  type.  Les  conditions  dans  lesquelles  ils  se|forment,  l'ac- 
tion dissolvante  des  acides  avec  ou  sans  dégagement  de  gaz  et 
persistance  après  eux  d'une  gangue  organique  homogène  (voyez 

*  Yoy.  sur  les  faits  de  cet  ordre,  G.!^Rainey,  On  tlie  mode  of  formation  of 
shells  of  animais,  of  Donc,  etc.,  by  a  process  of  molecular  coalescence.  London, 
1858,  et  J.  H,  Bennett,  On  the  molecular  theory  of  organisation  [Proceedinys  of 
the  royal  Society  of  Edinbnrcfh,  JSGi.) 
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page  604),  font  reconnaître  qu'il  s'agit  là  simplement  de  groupe- 
ments spéciaux  de  composés  définis  se  réunissant  dans  de  mau- 
vaises conditions  de  cristallisation.  (Voyez  ci-dessus,  page  525  et 
Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  t.  I,  p.  401  et  suiv.)  Il 
faut  tenir  compte,  en  outre,  de  la  propriété  qu'ont  ces  corps  de 
fixer  en  passant  à  l'état  solide  une  certaine  proportion  des  sub- 
stances albuminoïdes  liquides  qu'ils  solidifient  ainsi  et  entraînent 
avec  eux,  fixation  qui  est  elle-même  la  cause  qui  amène  leur  dépôt 
sous  forme  globuleuse,  ou  mieux  sous  celles  d'aiguilles  plus  ou 
moins  intimement  cohérentes,  groupées  autour  d'un  centre  et  se 
terminant  en  général  exactement  au  même  niveau  ;  d'où  la  régula- 
rité de  la  surface  ou  du  contour  de  ces  corpuscules.  (Voy.  aussi  Ch. 
Robin,  Sur  la  lithogénie  animale,  dans  Leçons  sur  les  humeurs^ 
1867,  p.  454  et  suivantes.) 

1002.  Des  fausses  cellules.  Il  y  a  d'autres  modes  de  groupements 
encore,  qui  ont  été  désignés  par  Beale  sous  le  nom  de  fausses  cel- 
lules, parce  que  leur  forme  les  a  fait  considérer  comme  des  cel- 
lules ou  éléments  anatomiques  alors  qu'ils  n'en  sont  pas.  Ce  sont 
ceux  qu'on  produit  en  agitant  des  corps  gras  dans  les  matières  albu- 
mineuses  (dont  nous  avons  déjà  parlé,  pages  561  à  565;  voyez  aussi 
p.  725),  et  dans  lesquels  le  contenu  simule  plus  ou  moins  un  noyau 
et  des  granulations.  Ce  sont  aussi  certaines  des  gouttes  sarco- 
diques  produites  pendant  l'altération  des  éléments  anatomiques. 
(Voy.  p.  564.) 

CHAPITRE  II 

De  l'analyse  spectrale  microscopique. 

1005.  L'intervention  du  microscope  dans  l'analyse  spectrale  (voy. 
page  991)  devient  nécessaire  toutes  les  fois  qu'on  veut  observer  le 
spectre  que  donnent  des  objets  trop  petits  pour  occuper  toute  la 
largeur  de  la  fente  du  spectroscope.  L'emploi  du  microscope  dans 
ces  circonstances  ne  peut  jamais  exempter  de  recourir  à  l'usage  du 
spectroscope  lui-même. 

1004. 11  existe  deux  manières  de  voir  sous  le  microscope  l'influence 
exercée  sur  les  divers  rayons  du  spectre  lumineux  par  les  corps  qui 
se  trouvent  dans  les  conditions  que  nous  venons  de  signaler.  Dans 
Tune  on  grandit  l'objet  comme  à  l'ordinaire  et  on  l'éclairé  avec  la 
lumière  dont  on  se  sert  habituellement,  puis  c'est  au-dessus,  à  la 
place  de  l'oculaire  qu'on  dispose  le  prisme  destiné  à  décomposer  la 
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lumière  en  ses  divers  rayons  formanlle  spectre.  Dansl'autre,  le  spectre 
lumineux,  produit  comme  à  l'ordinaire, 
est  projeté  sur  le  miroir  qui  le  réfléchit 
sur  l'objet,  tous  deux  sont  alors  grandis 
par  l'objectif  et  l'oculaire  du  microscope. 

Bien  que  la  plus  récemment  ima- 
ginée (1865),  celle  qui  est  le  plus 
employée,  repose  sur  l'usage  d'un  ap- 
pareil consistant  en  un  microscope  or- 
dinaire dont  l'oculaire  est  remplacé  par 
un  spectroscope  à  vision  directe A^rèshn 
avoir  fait  subir  plusieurs  modifications, 
Sorby  et  J.  Browing  donnèrent  à  leur 
spectroscope  oculaire  la  disposition  re- 
présentée ici  (fig.  297).  Huggins  fit  con- 
struire également  un  instrument  sem- 
blable ^ 

On  sait  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
spectroscopes  à  vision  directe  des  spec- 
troscopes  essentiellement  constitués  par 
plusieurs  prismes  de  substances  différentes,  accolés  les  uns  aux 
autres.  Chaque  prisme  ayant  un  pouvoir  réfringent  différent,  on 
arrive  par  leur  association  à  compenser  la  déviation  que  chacun 
en  particulier  ferait  subir  aux  rayons  lumineux,  tout  en  laissant 
la  dispersion  se  produire.  Cette  disposition  des  prismes  réfringents 
imaginée  et  construite  autrefois  par  Amici,  s'est  trouvée  remar- 
quablement applicable  aux  études  spectroscopiques. 

1005.  La  figure  297  montre  les  paities  les  plus  importantes 
de  l'appareil  de  Sorby.  C'est  un  oculaire,  adapté  au  tube  du 
microscope,  dont  la  lentille  supérieure  (c)  a  été  rendue  achroma- 
tique. Au  point  focal  de  cette  lentille  (d) 
est  fixée  l'étroite  rainure  dont  la  figure  298 
donne  le  plan  horizontal,  et  qui  peut  s'élar- 
gir ou  se  rétrécir  en  tournant  le  bouton  de 
la  vis  (a*).  Un  petit  prisme  rectangulaire  [c) 
est  fixé  de  façon  à  s'étendre  sur  une  moitié 
environ  de  la  rainure  et  à  réfléchir  la  lu- 
mière qui  vient  par  une  ouverture  en  f 
de  la  pièce  attachée  au  côté  de  l'oculaire, 


Fig.  297.  —  Oculaire  à  spectre  de 
M.  Sorby,  pour  le  microscope, 
avec  arrangement  pour  produire 
deux  spectres  de  comparaison 
(d'après  ï'eala. Microscope  pl.  L.) 


Fig.  298.—  Disposition  poui' 
modifier  la  longueur  et  la 
largeur  du  spectre  (d'à 
près  Beale). 


*  Huggins,  Transactions  of  the  Micro scopical  Society,  10  may  1865. 
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comme  on  le  voit  dans  la  figure  298.  L'autre  moitié  de  la  rainure 
transmet  la  lumière  traversant  le  corps  principal  du  microscope 
par  l'objeclif  ordinaire.  Qn.and  tout  est  convenablement  dis[)osé  et 
éclairé,  en  regardant  par  la  lentille  [c]  on  peul  voir  une  étroite  ligne 
de  lumière,  dont  une  moitié  a  traversé  un  objectif  placé  sur  la  pièce 
du  microscope  et  l'autre  moitié  a  traversé  tout  autre  objectif  placé 
du  côté  atlacbé  à  l'oculaire  ;  et  si  le  prisme  (e)  a  été  convenable- 
ment disposé,  ces  deux  parties  se  montreront  parfaitement  conti- 
nues, sans  interruption  à  leur  jonction;  mais  s'il  n'a  pas  été  bien 
adapté,  l  i  ligne  parait  brisée  et  donnerait  de  faux  résultais  si 
les  spectres  étaient  comparés.  On  doit  donc  faire  en  sorte  que 
l'adaptation  soit  exacte.  Le  prisme  analyseur  (ab)  est  composé 
et  s'applique  sur  l'oculaire  comme  un  chapeau  long.  11  consiste  en 
deux  prismes  rectangulaires  de  flint-glass,  corrigés  pour  la  réfrac- 
tion par  un  prisme  rectangulaire  de  crown-glass,  et  deux  autres 
sous  des  angles  d'environ  75°.  Cette  combinaison  produit  une  vi- 
sion directe,  et  une  somme  de  dispersion  admirableiïient  appro- 
priée au  résultat  pour  lequel  cet  instrument  est  employé.  11  suffit 
en  effet  pour  diviser  toutes  les  bandes  d'absorption  qu'on  voit  dans 
les  solides  et  les  liquides  colorés,  et  la  division  n'est  pas  assez  con- 
sidérable pour  les  répandre  sur  un  trop  large  espace  ni  pour  les 
rendre  très-obscures,  comme  cela  a  lieu  quand  la  dispersion  est 
grande.  Comme  la  lumière  qui  passe  par  l'ouverture  en  f  ne  se 
répand  pas  sur  la  uième  surface  que  celle  qui  passe  par  l'objectif, 
elle  serait  beaucoup  trop  brillante  si  elle  n'était  modifiée  à  l'aide 
d'un  petit  couvercle  qui  s'ouvre  et  se  ferme  avec  une  vis.  Dans  tous 
les  cas  il  peut  être  aisément  ajusté,  de  façon  que  la  lumière  venant 
des  deux  sources  soit  égale  ou  qu'on  puisse  la  rendre  variable  pour 
quelque  résultat  spécial.  On  voit  aussi  dans  la  figure  298  un  méca- 
nisme qui  permet  de  limiter  la  longueur  de  la  rainure,  de  sorte 
que  quand  on  examine  de  très-petits  objets,  il  ne  passe  de  lumière 
que  celle  qui  vient  de  ceux-ci.  (Beale,  Hoiu  to  worn  wiih  the 
Microscope,  London,  1868,  iiv8%  p.  2 1 8-228.) 

1006.  L'autre  procédé  que  nous  avons  à  décrire  est  le  premier 
imaginé,  celui  de  G.  Valentin  {Der  Gebrauch  des  Spectroscopes  zu 
physiologischen  und  aerztlichen  Zwecken,  1865),  qui  recommande 
de  disposer  le  spectroscope  de  façon  à  recevoir  le  spectre  sur  le 
miroir  réflecteur.  11  recommande  même  d'interposer  une  lentille 
convergente  entre  le  réflecteur  et  le  porte-objet,  modification  pro- 
posée encore  par  Stricker  dernièrement. 
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Afin  de  protéger  le  spectre  sur  le  porte-objet  du  microscope, 
Preyer  (1866)  commençait  par  retirer  la  lunette  du  spectroscope 
ordinaire,  puis  il  disposait  son  microscope  près  du  prisme,  façon 
à  recevoir  le  spectre  sur  le  miroir.  11  avait  soin  d'ailleurs  d'exclure 
le  mieux  possible  toute  lumière  étrangère.  Kn  inclinant  déplus  en 
plus  le  miroir,  il  pouvait  faire  tomber  successivement  les  diverses 
régions  du  spectre  sur  le  porte-objet  et  par  suite  sur  Tobjet  à  exa- 
miner. Preyer  put  s'assurer  de  celte  façon  que  les  globules  du 
sang  absorbai-mt  les  radiations  lumineuses  absolument  comme  le 
faisait  leur  matière  colorante.  Quand  les  globules  étaient  vus  dans 
la  portion  du  spectre  comprise  entre  les  lignes  D  et  E  de  Frauen- 
hofer,  ils  donnaient  les  deux  bandes  d'absorption  de  leur  matière 
colorante. 

1868,  Stricker  perfectionna  ce  procédé,  en  employant  une 
lentille  convergente  placée  entre  le  miroir  et  le  porte-objet  du  mi- 
croscope, i/emploi  de  la  lentille  interposée  augmente  l'éclairage 
de  l'appareil,  et  sans  cela  on  ne  peut  faire  d'observations  à  un  gros- 
sissement puissant.  Nous  avons  déjà  vu  l'usage  de  ce  condensateur 
indiqué  par  Amici.  (Voy.  page4''22,  §  578.)  11  doit  être  placé  à  une 
distance  du  porte-objet  sensiblement  égale  à  sa  distance  focale.  De 
cette  façon,  les  radiations  qui,  api  ès  avoir  été  dispersée.-;  par  le 
prisme  du  spectroscope,  ont  une  direction  divergente  peu  éloignée 
du  parallélisme,  sont  réfléchies  pnr  le  miroir  du  microscope  en 
conservant  chacune  leur  direction  r^dative,  puis  sont  réunies  par 
la  lentille  convergente  en  une  image  très-petite,  qui  se  forme  très- 
près  du  foyer  de  cette  lentille.  On  obtient  ainsi  un  spectre  micro- 
scropique  sur  le  porte-objet  du  microscope.  On  peut  alors  observer 
au  microscope,  simultanément,  et  l'objet  en  expérience  et  le  spectre 
microscopique  qui  vient  se  projeter  sur  lui.  Lorsqu'on  projette  un 
spectre  sur  un  pareil  instrument,  il  est  donc  toujours  facile  de  le 
recevoir  sur  la  lentille  plan  convexe,  et  de  placer  ensuite  celle-ci 
dans  une  position  convenable  pour  obtenir  une  image  du  spectre 
dans  le  plan  de  l'objet  microscopique. 

Les  observations  microspectroscopiques  entreprises  de  la  manière 
que  nous  venons  d'indiquer,  ne  sont  pas  d'une  exécution  facile. 
Outre  qu'il  faut  chercher  en  tâtonnant  la  position  respective  qu'il  con- 
vient de  donner  au  spectroscope  et  au  microscope,  il  est  encore  néces- 
saire d'opèrei'  dans  une  chambre  obscure,  afin  d'éviter  tout  mélange 
de  lumière  blanche.  Enfin,  même  avec  l'emploi  de  la  lentille  conver- 
gente, l'éclairage  du  microscope  laisse  encore  à  désirer. 
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1007.  Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'étudier  unegoutte  de 
sang  au  microspectroscope.  On  commence  par  examiner  cette  goutte 
sous  le  microscope,  avec  un  grossissement  quelconque,  selon  les 
procédés  habituels.  Quand  le  microscope  donne  une  image  nette, 
on  retn^e  l'oculaire  et  on  le  remplace  par  le  spectroscope  oculaire 
qui  vient  d'être  décrit. 

Dans  le  microscope  ordinaire,  l'œil  regarde,  à  travers  Voculaire, 
l'image  réelle,  agrandie  et  renversée  d'un  objet  microscopique, 
formée  par  une  première  lentille  convergente,  Vobjectif.  Dans  le 
spectroscope  ordinaire,  ou  dans  celui  à  vision  directe,  nous  regar- 
dons à  travers  un  prisme  les  rayons  qui  ont  traversé  la  fente  et  qui 
sont  amenés  au  parallélisme  par  une  lentille  convergente  placée  au 
foyer  de  cette  fente,  l.e  spectroscope  ne  nous  permet  pas  d'appré- 
cier la  forme  de  l'objet;  nous  ne  voyons  avec  cet  instrument  que 
la  lumière  provenant  de  l'objet  lui-même,  ou  modifiée  par  lui  et 
dispersée  ensuite  par  le  prisme. 

Si  maintenant  nous  combinons  le  microscope  avec  le  spectro- 
scope, en  mettant  celui-ci  à  la  place  de  l'oculaire,  il  est  bien  évi- 
dent que  nous  ne  pourrons  voir  l'image  de  l'objet  examiné.  Dans 
ce  cas,  comme  avec  le  spectroscope  simple,  nous  ne  verrons  qu'un 
spectre. 

Lorsqu'on  examine  une  membrane  transparente,  la  membrane 
interiligitale  des  grenouilles,  par  exemple,  le  spectre  observé  a  son 
plus  haut  degré  de  netteté  lorsqu'il  paraît  strié.  Des  stries  sembla- 
bles s'observent  aussi  lorsque  des  grains  de  poussière  se  sont  dé- 
posés sur  les  bords  de  la  fente,  ou  lorsqu'on  applique  devant  elle 
un  mince  tissu,  comme  du  papier  de  soie.  (Victor  Fumouze.) 

L'apparition  de  ces  stries  sur  le  spectre  observé  au  microspec- 
troscope indique  donc  que  l'objet  examiné  n'a  pas  une  épaisseur 
partout  égale,  qu'en  certains  endroits  il  intercepte  le  passage  de  la 
lumière.  Or,  ici,  ce  n'est  pas  Vobjet  lui-même  qui  est  observé  avec 
le  spectroscope  oculaire,  mais  son  image,  et  comme,  en  d'autres 
circonstances,  les  stries  se  montrent  toujours  avec  le  plus  de  net- 
teté lorsque  les  opacités  de  l'objet  ou  les  grains  de  poussières  qui 
les  produisent  sont  placés  sur  la  fente  même,  on  est  averti  par  ce 
fait  (jue  l'image  se  trouve  elle-même  sur  le  plan  de  la  fente  du  spec- 
troscope oculaire. 

La  première  condition  pour  qu'un  objet  microscopique  examiné 
de  cette  façon  donne  un  spectre,  c'est  donc  que  l  image  formée  par 
l'objectif  du  microscope  ait  la  même  largeu  aue  la  fente  du  spec- 
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Iroscope-oculaire  (fig.  298).  De  telle  sorte,  par  exemple,  que  si  l'on 
donne  à  cette  fente  l'ouverture  déjà  exagérée  de  un  quart  de  milli- 
mètre, un  objet  microscopique  n'ayant  que  un  quarantième  de 
millimètre  de  largeur  fournira,  avec  un  objectif  grossissant  seule- 
ment dix  fois,  une  image  réelle  et  renversée  ayant  précisément  un 
quart  de  millimètre  de  diamètre,  c'est-à-dire  la  largeur  de  la  fente. 

On  voit  ici  combien  ce  système  de  microspectroscopie  est  simple 
et  préférable  à  celui  que  nous  avons  indiqué  page  1005,  lorsqu'on 
veut  observer  le  spectre  d'objets  trop  petits  pour  occuper  toute  la 
largeur  de  la  fente  du  spectroscope. 

Trois  cas  principaux  peuvent  se  présenter  au  point  de  vue  de 
l'étude  du  sang,  par  exemple:  l**  lorsque  la  quantité  de  sang  à  exa- 
miner est  tellement  petite  qu'elle  ne  peut  être  observée  au  spectro- 
scope ordinaire,  cas  se  présentant  souvent  en  médecine  légale  ; 
2°  lorsqu'on  veut  voir  l'action  de  la  lumière  sur  les  globules  rouges 
du  sang  modifiés  ou  non  par  les  agents  chimiques  ;  S**  lorsqu'on 
veut  observer  le  spectre  du  sang  sur  les  capillaires  sillonnant  les 
parties  transparentes  du  corps  des  animaux  vivants. 

1008.  L'examen  des  liquides  en  général  à  l'aide  du  microspectro- 
scope  n'exige  guère  de  précautions  particulières.  Si  le  Iluide  coloré  est 
suffisamment  concentré,  il  suffit  d'en  placer  une  ou  plusieurs  gouttes 
sur  un  porte-objet  plat  ou  à  dépression  centrale.  Mais,  dans  le  cas 
où  la  substance  colorée  se  trouve  en  très-petite  quantité  dans  le  li- 
quide, il  faut  augmenter  l'épaisseur  de  la  couche  observée.  On  par- 
vient à  ce  résultat  en  examinant  le  fluide  dans  des  tubes  de  diffé- 
rentes longueurs,  placés  verticalement  ou  horizontalement  sur  la 
platine  du  microspectroscope  et  examinés  sous  un  objectif  faible 
(n°^  0  à  2)  sans  qu'il  y  ait  nécessité  d'une  exacte  mise  au  point. 
Nous  savons  en  effet  que  ce  n'est  pas  comme  èlèmeiits  anato- 
miques,  tissus,  cristaux,  ou  toute  autre  partie  ayant  une  forme 
déterminée  que  les  corps  agissent  sur  telle  ou  telle  des  diverses 
couleurs  du  spectre,  mais  en  raison  de  leur  état  moléculaire  spé- 
cifique, chimiquement  parlant. 

On  constatera  ainsi  par  exemple  que  le  sang  artérialisé  (hémoglo- 
bine oxygénée)  donne  un  spectre  caractérisé  par  deux  bandes 
d'absorptions  entre  D  et  E  disparaissant  par  l'action  des  agents  ré- 
ducteurs (tlg.  299)  et  remplacées  alors  par  une  large  bande  obscuî  e 
entre  D  et  £  avecle  minimum  d'absorption  dans  la  partie  rouge 
du  spectre.  (Hoppe-Seyler,  1862  ;  Stokes,  1864.) 

La  matière  colorante  de  l'urine  (urohiline  de  Jaffe)  présente  dans 
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la  partie  verte  du  spectre  solaire  une  bande  d'absorption  très- 
nette  placée  entre  les  raies  îî?  et  F  de  Frauenhofer,  et  ainsi  des 
autres. 

1009.  Goninie  on  l'a  déjà  vu  (p.  991)  les  moyens  concernant  la 

Fig.  299.—  Bandes  d'absorption  produites  par  diverses  substances. 


A.  Spectre  indéfini  de  nombreuses  couleurs  roses. 


B.  Campêche  avec  bicarbonate  d'ammoniaque. 


C.  Bois  du  Brésil  avec  bicarbonate  d'ammoniaque. 


D.  San"  frais. 


i  E.  Racine  d'orcanette  dans  l'alun. 


F.  Hématine  désoxydée  d'une  tache  de  sang  vieille  de 
deux  ans  (d'après  Beale). 


manière  d  isoler  ou  de  concentrer  les  liquides  colorés  tel  que  le 
sang  des  divers  animaux,  sa  matière  colorante  prise  dans  le  liquide 
frais  ou  dans  des  taches  soumises  à  l'analyse  médico-légales, 
ou  les  sérosités,  la  bile,  l'urine  et  d'autres  humeurs  encore, 
tous  ces  procédés  disons-nous  n'ont  plus  de  rapport  avec  l'emploi 
du  microscope  lui-même.  Ce  sont  des  procédés  physiques  et  chi- 
miques dont  la  description  faite  ici  ne  pourrait  empêcher  ceux 
qui  voudraient  les  mettre  en  pratique  de  recourir  aux  ouvrages 
spéciaux  qui  traitent  de  la  spectroscopie  proprement  dite. 

Il  faut  donc  s'airôler  aux  indications  qui  précèdent  et  renvoyer 
aux  travaux  des  auteurs  cités  plus  haut,  tel  que  celui  de  M.  V.  Fu- 
mouze  {les  Spectres  (V absorption,  Paris,  1870),  ainsi  qu'à  l'impor- 
tant iie/jor^  of  the  médical  officer  of  the  privij  Council  (London, 
in-8°,  1869)  par  le  docteur  Thudichum,  les  observateurs  qui  vou- 
draient se  livrer  spécialement  aux  études  de  cet  ordre. 


FIN 
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l*.  95,  avaut-deniière  ligne,  au  lieu  de  :  le  foyer  F,  lisez  :  le  foyer  virtuel  F 
tandis  que  fig".  24  en  F  on  a  le  foyer  réel  des  rayons  LL  réfractés  par  la  lentille 
ABCD. 

P.  i"25,  à  l'explication  de  1;\  ligure,  ô*^  ligne  en  comptant  de  la  dernière,  au 
lieu  de  :  planche  précédente,  lisiz  :  planche  III. 
r.  141,  lignées,  au  lieu  de  :  ciniré,  lisez  :  centré. 

P.  177,  au  titre  courant  et  j^assim  au  lieu  de  :  aplanatique,  lisez  :  aplanc_ 
tique. 

P.  289,  à  la  5*^  ligne  en  comptant  d'en  bas,  ajoutez  :  L'acide  chlorhy- 
drique  concentré  auquel  on  ajoute  un  peu  d  eau  pour  le  rendre  moins  fumant 
attaque  la  trame  du  rein  et  permet  ensuite  d'en  isoler  aisément  les  tubes  (Henle) 
Il  agit  de  même  sur  la  trame  de  l'ovaire,  de  manière  à  faciliter  l'isolement  de 
ses  tubes  sur  les  embryons  et  les  ovisacs  (Palomèque).  Ces  tissus  doivent  avoir 
séjourné  douze  ù  vingt-quatre  heures  dans  l'acide  avant  d'être  préparés. 

P.  555,  ligne  ^8^  au  lieu  de  :  caduques,  lisez  :  caducs. 

P.  552,  ligne  9^,  au  lieu  de  :  chaires,  lisez  :  chaînes. 

P.  571,  lignes  16^  et  24*=,  au  lieu  de  :  hémato'idine,  lisez  :  hémine. 

P.  655,  dernière  ligne,  au  lieu  de  :  166  et  108,  lisez  :  168  et  170. 

P.  656,  dernière  ligne,  au  lieu  de  :  fig.  168,  lisez  :  fig.  170. 

P.  657,  au  titre  du  milieu  de  la  page  ajoutez  :  Art.  YI. 

P.  660,  au  titre,  au  lieu  de  Art.  YI,  mettez  ;  Art.  YII,  et  ainsi  des  autres  aux  ar- 
ticles suivants  de  ce  chapitre. 


C.  lloBix.  Microscope. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  PREMIÈRE. 

FiG.  I.  Forme  des  seringues  à  main  pour  injections  fines.  —  a  Corps  de  la 
seringue.  —  h  Porte-canule  conique  qui  le  termine,  continu  avec  l'extrémité 
arrondie  et  nue  du  corps  h\  —  c  Oreille  à  8  pans,  destinée  à  retenir  la  seringue 
avec  les  doigts  pendant  la  pression.  Elle  est  portée  par  la  virole  qui  ferme  la 
seringue  en  haut,  ou  par  le  haut  du  corps  de  la  seringue.  —  ce  Autre  oreille  cir- 
culaire ou  à  pans,  destinée  à  retenir  les  doigts  en  sens  inverse  quand  on  remplit 
la  seringue  d'une  seule  main.  —  d  Manche  du  piston.  —  /"Anneau  du  piston  des- 
tiné à  recevoir  le  pouce. 

F)G.  II.  Piston  séparé  pour  montrer  «a  les  2  pièces  du  paraôhute  en  cuir  qu'on 
relève  à  volonté  pour  maintenir  l'occlusion  hermétique  du  corps  de  seringue. 

FiG.  III.  Coupe  du  piston,  montrant  la  manière  dont  ces  deux  pièces  de  cuir  aa 
sont  fixées  par  les  deux  pièces  solides  en  cuivre  ce  et  ee  qui  composent  la  char- 
pente du  piston. 

FiG.  IV.  Forme  d'une  canule  de  moyen  volume  pour  injections  fines.  —  ci  Corps 
de  la  canule  légèrement  conique,  destiné  à  s'adapter  sur  le  porte-canule  [h  fig.  I) 
par  frottement.  —  h  Tube  cylindrique  destiné  à  être  introduit  dans  le  vaisseau. 
—  o  Oreille  destinée  à  fixer  la  canule  au  vaisseau  en  ramenant  sur  elle  le  fil  qui 
lie  le  vaisseau  sur  le  tube  b.  —  c  Bouchon  qui  sert  à  empêcher  de  s'échapper  le 
liquide  dont  on  remplit  la  canule  avant  l'injection  et  avant  de  la  fixer  au  vaisseau, 
afin  que  l'air  ne  pénètre  pas. 

FiG,  V.  Canule  fine  sans  oreille  ;  mémo  signilicalion  de  a  et  b. 

Fig.  VI.  Robinet  destiné  à  se  fixer  le  porte-canule  b  (fig.  I),  à  simple  frotte- 
ment, et  à  recevoir  les  canules  de  la  même  manière  par  son  aulre  extrémité. 

Il  n'y  a  pas  de  figure  VII. 

Fig.  YlII.  Aiguille  à  dissection  et  dilacération  de  Lebert,  courbe. 

Fig.  IX.  Même  aiguille,  droite.  Il  en  faut  une  paire  de  chaque. 

Fig.  ^.  Microtome  de  Strauss,  pour  dissection  au  microscope. 

Fig.  XI.  Porte-loupe  de  Strauss  modifié.  —  b  qï  c  Deux  tiges  de  cuivre  sup- 
portées sur  un  pied  plat,  carré,  de  même  métal.  —  gdh  Tige  horizontale  du 
porte-loupe,  jouant  autour  du  genou  /  que  porte  la  tige  e .  —  g  Anneau  qui  glisse 
à  volonté  sur  la  lige  b.  On  rend  le  glissement  plus  facile  et  plus  régulier  en  fai- 
sant cette  tige  en  bronze. —  e  Articulation  fine  destinée  à  permettre  de  démonter 
appareil.  —  d  Articulations  facilitant  les  mouvements  de  la  tige.  —  li  Porte- 
oupe  disposé  en  porte-crayon  à  coulisse.  \ 
FiG.  XII.  Porte-doublet  pouvant  être  substitué  à  la  coupe  en  h,  fig.  II. 
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PLANCHE  DEUXIÈME. 

FiG.  L  Loupe  appelée  demi-boule  ou  concentrateur,  destinée  à  concentrer  la 
lumière  du  jour  du  soleil  sur  les  objets  qu'on  dissèque.  —  a  Le  pied.  —  b  Arti- 
culations de  la  tige  ou  support.  —  c  La  loupe  dans  sa  monture, 

FiG.  II.  Microscope  simple  à  dissection  ou  à  doublet.  —  aa  Le  pied.  —  Le 
tambour.  —  m  Miroir  réflecteur  qu'il  renferme.  —  ce  platine  percée  d'un  trou 
au  centre  pour  laisser  passer  la  lumière.  —  dd  Petits  tubes  destinés  à  recevoii- 
les  chevalets  ce  pour  fixer  les  bassinets  sur  la  platine.  —  /'Oreille  de  la  platine 
portant  la  tige  verticale  c  qui  glisse  dans  le  tube  7  au  moyen  du  pignon  k.  — 
k  Tube  dans  lequel  glisse  horizontalement  le  cylindre  /  au  moyen  du  pignon  w.  — 
—  p  porte-doublet.  —  0  doublet. 

FiG.  in.  Petit  corps  de  microscope  rx  pouvant  se  visser  sur  le  porte-doublet 
p.  —  X  l'objectif.  —  r  corps  du  microscope. 

FiG.  IV.  Coupe  d'un  doublet  montrant  :  aa  Le  tube  qui  porte  le  verre  infé- 
rieur. —  bh  Pièce  évasée  supérieurement,  vissée  sur  aa  et  portant  le  verre  supé- 
rieur, plus  le  diaphragme  ce. 


PLANCHE  TROISIÈME. 

FiG.  I.  Microscope  à  dissection  à  prismes  redresseurs  de  M.  Nacliet.  —  g  Pied 
polygonal,  formé  d'une  plaque  de  cuivre.  —  h  Tige  ou  support  du  microscope. 
—  k  Branche  horizontale  terminée  par  un  tube  ou  large  anneau  rrr,  dans  leque^ 
glisse  un  tube  i,  au  moyen  d'une  crémaillère  vi,  mise  en  mouvement  par  un  pignon 
n.  — 00  Corps  du  microscope  qu'on  entre  et  sort  à  volonté  du  tube  i,  dans 
lequel  il  glisse  à  frottement  doux.  —  b  Prisme  incliné  remplaçant  le  verre  de 
l'œil  de  l'oculaire,  contenu  dans  un  cylindre  creux  noirci.  —  x  objectif  vissé  au 
bas  du  corps. 

FiG.  II  et  Ht.  Théorie  du  microscope  à  dissection  dans  une  coupe  de  la  partie 
mécanique.  —  a  Prisme  inférieur  placé  au-dessus  du  premier  diaphragme  DD  e, 
indiquant  la  marche  des  rayons  lumineux  partant  de  l'objectif  a;.  —  Ce  prisme 
redresse  dans  un  sens  l'image  renversée  par  l'objectif,  ainsi  que  le  montrent  les 
petites  flèches  et  les  figures  représentées  de  profil.  —  ce  Verre  de  champ  de  l'ocu- 
laire.—  bb  Prisme  supérieur  remplaçant  le  verre  de  l'œil  de  l'oculaire.  —  dd  Dia- 
phragme de  l'oculaire  arrêtant  les  rayons  trop  divergents.  —  d'd'  Point  de  la 
grande  face  du  prisme  supérieur  bb,  sur  lequel  frappent  les  rayons  lumineux, 
qui  vont  réfléchir  dans  l'œil  placé  en  00,  après  que  l'image  a  été  redressée,  dans 
le  second  sens,  par  le  prisme  bb,  ainsi  que  le  montre  le  profil.  —  ef  Image 
■^rirtuelle  théorique  de  la  flèche  placée  au-dessous  de  l'objectif  x,  telle  qu'elle  est 
après  avoir  été  grossie  et  redressée,  puis  reportée  par  les  centres  nerveux  à  une 
certaine  distance,  variable  avec  les  divers  grossissements,  mais ([ui  n'est  pascelle 
de  la  vision  distincte,  contrairement  à  ce  que  disent  les  traités  de  physique  et  les 
manuels  du  microscope. 
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A 

Acariens.  Étude  microscopiiiue,  754. 
Achantomètres,  791. 
Aehromalisiue  des  lentilles,  97. 

—  de  l'oculaire,  153. 

—  et  pénétration  des  len- 
tilles objectives  du  microscope  appré- 
ciés à  l'aide  des  test-objets,  541. 

Acide  acétique,  son  emploi  en  histolo- 
gie ,  '284  ;  —  acétique  employé 
comme  isolant  et  comme  altérant, 
289.  — azotique  ou  nitrique,  290  ;  — 
chlorhydrique,  289;  —  sulfvirique . 
202;  —  osmique  ou  hyperosmique  , 
295;  — borique,  oxalique,  tartrique, 
formiquc,  pliénique,  290; —  cliromi- 
que,  297;  picrique  522. 

Acide  acétique,  son  emploi  pour  l  é- 
tude  des  muqueuses,  6C8. 

Acide  chromique,  son  emploi  pour  la 
préparation  des  terminaisons  ner- 
veuse ,  651  ;  —  pour  la  préparation 
du  tissu  cérébro-spinal,  655. 

Acide  osmique  ou  hyperosmique,  295; 
—  son  emploi  pour  préparation  des 
terminaisons  nerveuses,  655. 

Acide  urique  (Dépôts  d'),  690. 

Acicules,  78  . 

Actinophrys  tenuipes,  789. 

Adipeux  (Tissu),  préparation  du  — 625. 

/Egiria,  805. 

JËgiria  oUva,  A.  legiunen,  806. 

Aéroscopie  micrographique,  821. 

Agents  chimiques  employés  pour  l'é- 
tude des  objets  microscopiques,  268. 

Agents  essenliillement  colorants,  516. 

Agents  employés  pour  la  conservation 
des  préparations,  505. 

Aiguilles  à  injections,  21,  71. 

Aiguilles  à  dissection,  255. 

Alcool  employé  pour  durcir  les  iiiéces 
tant  normales  que  pathologi''ues,281 . 


Alcool  créosote  de  Thuaites,  574,  852. 
Alcool  méthylique,  285. 
Alcyonelles,  784. 
Aleurone,  844. 

Algues  en  général  (Préparation  des] 
919;  —  malacophycées ,  92");  — 
diatomées,  956  ;  —  parasites,  925. 

Alliuiu  odorans.  Coupe  longitudinale 
d'un  ovule  de  F  — ,  857. 

Altération  des  éléments  anatomiques 
avec  exsudation  muqueuse,  565. 

ArnanUa  bulbosa ,  son  hymenium  et 
ses  spores,  905. 

Ambulatoriées  (Algues),  942. 

Amibes.  565,  788,  789. 

Amibiens,  7iiO. 

Amiboïdes  (Mouvements),  565. 

Amidon.  Deux  cellules  contenant  des 
graines  prises  dans  un  tubercule  de 
pomme  de  terre,  552. 

Amidon,  842  ;  — d'une  pomme  de  terre 
encore  jeune,  845;  —  des  cellules 
du  placenta  d'un  jeune  fruit  du 
Lycopersicum  csciilcntum,  845. 

Ammoniaque  liquide  employée  comme 
moyen  d'étude,  507. 

Ampliileptus,  809. 

Amylobacter,  V'55. 

Amyloïdes  (Corps),  640. 

.Analyse  anatomique  à  laide  du  mi- 
croscope, 514,  552;  — chimique  ai- 
dée du  microscope,  991. 

Analyse  spectrale  sous  le  microscope, 
1002. 

Anatomie  et  pliysiologie  animales,  751; 
végétales.  (Emploi  du  microscope  euj 
—  827. 

Androsj)orcs  ou  zoospores,  860. 
.\nglc  d'ouverture  des  objectifs,  182. 
Angle  sous-tendu  par  l'image  des  ob- 
jets. 206. 

Animaux  et  végétaux  microscopiques 
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servant  à  juger  la  valeur  compara- 
tive des  objectifs,  541. 

Animaux  microscopiques.  Emploi  du 
microscope  dans  l'étude  des  — ,  749. 

Animaux  articulés  et  annelés,  750. 

Anneaux  et  supports  permettant  d'exa- 
miner une  préparation  alternative- 
ment sous  les  deux  laces,  245. 

Anneau  ou  cercle  oculaire  ou  de  Rams- 
den.  185. 

Anthéridies,  860;  —  des  fougères, 
897  ;  —  des  champignons,  911  et 
970. 

Anthérozoïdes,  860  ;  —  des  fougères, 

897  ;  —  des  algues,  121. 
Aplanétique,  lentilles  et  points  focaux, 

177. 

Appareils  à  pression  continue  pour  in- 
jections, 12  ;  —  à  injections  mercu- 
rielles,  15  ;  —  binoculaires  à  dissec- 
tion, 167. 

Appareds  ou  instruments  à  faire  les 
coupes  ou  tranches  minces  microsco- 
piques, 246. 

Appareil  iilamentaire,  857,  880. 

Aranéides.  Examen  des  préparations  d' 
—  ,  765. 

Arcella  patens,  789. 
Arcelles,  790. 

Archégones,  leur  préparation,  897. 
Aristoloche.  Cellule  du  tissu  d'une  — . 

contenant  une  masse  d'oxalate  de 

chaux,  841. 

Âristolocliia  cymbifera.  Coupe  trans- 
versale de  (luelques  cellules  à  parois 
épaisses  prises  sur  une  —  849. 

Arséniate  de  potasse  pour  conserver  les 
cellules  nerveuses,  577. 

Articulés  (Animaux),  étude  microsco- 
pique des  —  750,  751. 

Ascaride  lombricoïde  (Ovule  d')  —  ex- 
pulsé avec  les  fèces,  600. 

Aspect  cellulaire  des  minéraux,  864, 
999  et  1001. 

Asphodelus  fistulosiis,  cellules  de  son 
albumen,  847. 

Aspcrgillus,  leur  préparation,  908. 

Aspleniiim,  sa  spore  germée,  896. 

Azotate  d'argent  employé  comme 
moyen  d  "étude,  509. 

Azotate  d'uranmm  employé  pour  étu- 
dier les  glandes  lymphatiques,  514. 

Azotate  de  chaux  pour  la  libre  muscu- 
laire, 517. 


B 

Bactérie,  Bactéridie ,  Bacterium,  920, 
9:.'9.  Voy.  Leptothrix. 

BaJsamina  hortcnsis.  Coupe  longitudi- 
nale d'une  portion  de  tige  de  —  , 
855. 

Bandes  porte-objets,  225. 
Baquets  à  dissection,  257. 
Baside  des  champignons,  905. 
Benzine,  579. 

Bichromate  ou  chromate  rouge  de  po- 
tasse, 504. 
Bile.  Préparation  de  la  —  ,  585. 
Bilirubine,  584  et  995. 
Blanc  d'œuf,  275.  —  Préparation  du 

—  ,  7^2. 
Bodo  viridis,  815. 

Bœuf.  Fragment  de  tissu  élastique  du 

—  .  650. 

Boîtes  pour  les  préparations,  586. 
Brachions,  772.  ' 
Brucelles.  256. 

Bulles  d'air.  Interprétation  des  aspects 
de  l'image  des  —  sous  le  micros;:ope, 
464,  525. 

Bursaria  décora,  805. 

C 

Cacao.  Son  examen,  960. 

Café.  Son  examen,  961. 

Caillots  et  pseudo-membranes.  Prépa- 
ration de  la  fibrine  des  —  ,617. 

Calcaires  particules,  524,  550. 

Cambium,  848,  865. 

Capillaires  à  une  seule  tunique  avec  les 
noyaux  de  celle-ci  à  l'état  normal, 
sans  injection  au  nitrate  d'argent,  50. 

Capillaire  venant  de  la  partie  rougeà- 
tre  entourant  un  ramollissement  cé- 
rébral et  offrant  des  dilatations  pres- 
que toutes  ampuUaires,  541. 

Capillaires  chargés  de  granulations 
graisseuses  en  plaques  ou  amas  pris 
sur  le  cadavre  d'un  sujet  très-âgé 
655.  —  Préparation  des  vaisseaux 
— ,  654;  —  pris  dans  la  partie  con- 
gestionnée entourant  un  ramollisse- 
ment cérébral  et  portant  des  dilata- 
tions visibles  à  l'œil  nu,  655;  —  du 
corps  strié  droit  chez  un  homme  de 
soixante-huit  ans,  657. 

Capillaire  du  cerveau  à  l'état  granu- 
leux, 642. 

Capillicules,  48, 
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Carchesiiim  episfylis,  797. 

Capsicum  pseudocajisicum.  Cellules 
obtenues  du  fruit  du  —  840. 

Carbonate  de  potasse  pour  conserver  les 
cellules  nerveuses,  577. 

Carbonate  de  chaux  sur  le  porte-objet, 
524;  —  dans  l'urine,  605. 

Carie  des  graminé-es,  975. 

Cartilage  (Préparation  du),  715;  — 
lésions  du  —  ,  714. 

Cartilage  de  Meckel,  maxillaire  infé- 
rieur et  anneau  tympanique  chez  un 
embryon  de  deux  mois  et  demi,  750. 

Cellules,  objets  destinés  à  limiter  sur 
la  bande  porte-objet  le  pourtour 
d'une  cavité  que  la  lamelle  mince 
achève  de  clore,  250. 

Cellules  animales,  515, 

Cellules  antipodes,  857,  879. 

Cellules  cérébrales  isolées.  Préparation 
des  —  ,  640. 

Cellules  cristalligènes,  847. 

Cellules  artificielles,  561. 

Cellules  (Fausses),  1002. 

Cellules  mères  poUiniques,  857. 

Cellule  multipolaire  du  ganglion  cer- 
vical supérieur  de  l'homme,  isolée 
par  dilacération  graduelle  et  prolon- 
gée, 646. 

Cellules  coniques  de  la  couche  épider- 
mique  d'un  pétale  à  surl'ace  veloutée, 
862. 

Cellules  urticantes,  784. 

Cellules  végétales.  Matières  contenues 
dans  les  —  ,  858;  —  Types  de  —  ou 
éléments  anatomiques  végétaux  , 
847. 

Cellules  ponctuées,  rayées,  e'c,  848, 
Cellules  filamenteuses,  849. 
Cellules  fibreuses,  851. 
Cellules  vasculaires,  852 . 
Cenangiiim  FrangnJac.  Coupe  trans- 
versale d'une  pycnide,  859. 
Ceratium  cormitum,  812. 
Cercarla  viridis,  814. 
Cercomonas,  816. 

Cérébro-spinal  (Tissu^.  Préparation  du 

—  ,  0i7,  724. 

Cerveau.  Préparation  des  cellules  céré- 
brales isolées  642  ;  —  Capillaire  du 

—  à  l'état  granuleux,  642. 
Cerveau.  Méthode  de  Locldiart  Clark e 

pour  durcir  le  cerveau  et  préparer 
des  coupes  minces  du  tissu  cérébro- 
spinal, 655. 


Cerveau  et  tissu  cérébro-spinal  dp  l'em- 
bryon, 724. 

Chalazes,  725. 

Chambres  chaudes,  258. 

Chambre  claire,  205. 

Chambre  claire  de  Nachet,  501). 

Champ  visuel,  129.  —  Sa  disposition 
plane,  181. 

Chambres  ou  cellules  à  eau,  à  vapeur 
d'eau  ou  humides  et  à  gaz,  tant  froi- 
des que  chaudes,  256;  —  humides, 
257  ;  —  chaudes,  258. 

Chambres  à  gaz,  257. 

Champignons,  leur  système  reproduc- 
teur, 901;  —  Champignons  micro- 
scopiques, 906.  — Parasites  en  géné- 
ral, 912.  —  Parasites  des  plantes. 
962.  —  des  pommes  de  terre,  964; 
—  des  fruits  et  des  plantes  pourris, 
975;  —  des  vers  à  soie,  981. 

Chanvre.  Fibres  libériennes  du  — .559. 

Chara  Gyration  intra-cellulaire,  891. 

Charbon  des  poussières  aériennes, 
550;  —  granules  de  —  pris  dans  des 
ganglions  bronchiques,  550. 

Chelidonium  majus.  Ses  laticifères , 
855. 

Cheylctus  eniditus,  756,  766. 
Cheveux  humains,  fragments  dans  les 

poussières,  555. 
Chilodon,  809. 

Chitine.  (Résistance  de  la)  aux  actions 

décomposantes,  750. 
Chlorate  de  potasse,  son  emploj  dans 

les  recherches  d'anatomie  végétale, 

8-29. 

Chlorhydrate  d'hématosine,  996. 

Chloroforme,  284  ;  —  employé  dans  l'é- 
tude des  tissus  animaux  et  végétaux 
contenant  des  corps  gras  dont  on 
veut  les  débarrasser,  284. 

Chlorophylle,  835,  8iO. 

Chlorure  de  sodium  employé  comme 
moyen  d'étude,  508  ; 

Chlorure  de  calcium  et  de  zinc,  509. 

Chlorure  d'or,  son  emploi  dans  les  re- 
cherches microscopiques.  509,  — 
son  emploi  pour  la  préparation  des 
terminaisons  nerveuses.  652. 

Chlorure  do  palladium  appliqué  à  l'é- 
tude du  muscle  ciliaire,  514  ; 

Chlorure  mercurique  (Deuto-chlorure 
ou  biclilorure  de  mercure  sublimé). 
516. 

Chlorure  mercurique  (Deuto-chlonn^e 
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de  mercure  ou  bichlorure  de  mer- 
cure, sublimé)  etchlorurede  sodium, 
575. 

Clilorure  de  zinc  iodé,  réactif  pour  les 
recherches  d'anatomie  végétale , 
828. 

Chromato  neutre  ou  chromate  jaune  de 

potasse,  505. 
Cichoriiuii  inlyhus.  Le  grain  de  pollen 

du—  552. 
Cils  vibratiles,  752. 

Ciment  des  cellules  de  caoutchouc, 
255. 

Ciment  à  la  résine  ou  colophane  de  la 
térébenthine  de  Canada,  507. 

Ciments  employés  pour  sceller  les  pré- 
parations, 578;  —  ou  colle  des  do- 
reurs, 580  ;  —  blanc  de  ZiegTer, 
580  ;  —  à  la  cire  à  cacheter,  582  ; 
application  des —  autour  desprépa- 
rations  à  conserver,  582. 

Ciment  intercellulaire,  416. 

Cinchona  c  al  isa  y  a. Coui[)e  longitudinale 
du  liber  du  —  parallèle  à  la  direc- 
tion des  rayons  médullaires,  866  ; — 

Cinchona  pubescens.  Coupe  longitu- 
dinale, 866. 

Circulation  dans  le"  mésentère  de  la 
grenouille,  754;  —  dans  la  lan- 
gue de  la  grenouille,  756  ;  — 
—  dans  le  mésentère  de  la  souris, 
757;  —  du  sang  dans  le  tube  diges- 
tif, les   glandes   et  le  rein,  740; 

Circulation  dans  les  cellules  végé- 
tales, 891. 

Ciseau  à  manche  et  à  bascule,  70. 

Ciseaux  pour  faire  les  préparations  mi- 
croscopiques. 255. 

Clinode,  905. 

Coction  dans  l'eau  employée  comme 
coagulant  et  durcissant,  526  ;  — 
dans  des  liquides  acides,  526. 

Colépiens,  809. 

Coîeps  vncinatus,  801. 

Collections  d'objets  microscopiques, 
55 1  ;  —  meubles  qui  leur  sont 
destinés,  586. 

Colloïdes  (Tumeursl,  préparation  des 
6'21. 

Coloration  des  cléments  et  colorants 

^agents),  272,  516,  858. 
Colostrum.  Préparation  du,  581. 
Comparaison  des  objets  microscopiques, 

519. 

Compresseurs,  245;  —  de  Ross,  244. 


Conceptacle  des  champignons,  904  — 

—  des  lichens,  916. 
Condensateurs  pour  éclairer  les  objets, 

409. 

Congélation,  moyen  de  durcissement, 
o2o. 

Conjugaison  ou  conjugation  des  cham- 
pignons, 909  ;—  des  algues,  923. 
Conidies,  858. 

Conservation  des  injections,  78; — des 

objets  microscopiques,  550. 
Conservation    des   objets  préparés 

565  et  586. 
Constructeurs  de  microscope,  597. 
Contenu  des  cellules  végétales,  859. 
Contraction  musculaire,  755. 
Coque  de  l'œuf  membrane  de  la, — 725. 
Coquilles  des  mollusques.  Préparations 

dos,  —  718. 
Coquilles  d'œuf,  725. 
Corde  dorsale.  Préparation  de  la,  725. 
Cornée.  Étude  de  la  texture  de  la,  660. 
Corpuscules  de  Pacini.  Préparation  des, 

654  ;  —  de  la  pébrine  ou  de  Cornai ia. 

945  ;  —  leur  structure,  982. 
Corpuscule  hyalin,  692. 
Cortical  osseux.  Préparation  du, —  516. 
Cothurnia,  797,  798. 
Cothurnies,  800. 

Coton.  Filaments  ou  poils  du  —  54'J. 

Couches  cuticulaires,  854. 

Couenne.  Préparation  de  la  fibrine  de 

la  —  616. 
Couleurs  des  corps  sous  le  microscope, 

266,459. 

Couleur  des  cellules  végétales, 859, 844. 

Coupes  minces  exécutées  sur  les  tissus 
naturellement  durs,  544;  —  sur  les 
tissus  osseux,  dentaire,  etc.,  545  ;  — 
des  parties  de  consistance  cornée  ou 
ligneuse,  547  ;  —  sur  les  tissus  dur- 
cis, 5  i9; —  d'organes  très-petits  ou 
très-délicats,  551  ;  —  des  organes 
entiers  tels  que  les  doigts,  5  .'5  :  — 
des  tissus  végétaux,  850  ;  —  des  bois 
fossiles,  851  ;  —  des  graines,  du  pol- 
len, et  de  s  spores,  851  ;  —  desléuilles 
et  des  boutons,  807,  870;  — -  des 
fleurs  et  de  l'ovaire,  872;  — des  cham- 
pignons microscopiques  sur  d'autres 
plantes,  906;  —  appareils  pour  les 
pratiquer,  247,  248,  25-2. 

Couteau  de  Yalentin,  247  ;— à  faire 
les  grandes  coupes  minces  de  Luys. 
251,  255. 
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Couvre-objets,  225;  —  leur  utilité, 
228,  444  et  446. 

Cristallins  (Corps),  cristaux  des  matiè- 
res animales,  ()0i;  —  des  cellules  vé- 
gétales, SU),  847. 

Cristaux  dans  les  reclierclies  chimi- 
ques. 992. 

Cristaux  problématiques  des  poussiè- 
res, 996. 

Cristaux  du  sang,  995. 

Crown-giass,  97. 

Croûtes  —  leur  préparation,  CC6,  754 . 
Crucifère  (Galle]  cellules  ponctuées  des 

couches  extérieures  d'une,  —  849. 
Crypfoglena,  815,  814. 
Cryptomonas ,  814. 
Cuticule  des  plantes,  855. 
Cyclides,  804. 
Cyclidium,  804. 
Cyclose  intracellulaire,  894. 
Cygnus,  809. 
Cylinder-axis,  645. 
Cystides  des  champignons,  905. 
Cv.stine  (Sédiments  de)  dans  l'urine. 

"606. 
Cystolithes,  8i0. 

D 

Dendrosoma,  812, 
Dents,  Ivoire  des  —  715. 
Dents.  Follicules  et  bulbes,  726. 
Dépôts  urinaires (Préparation des),  585. 
Dermalichus  ghmdarimis,  757. 
Dermo-papillaire  (Tissu).  Préparation 

du— ,662. 
Desmidiées.  Leur  préparation,  924. 
Description  des  objets  microscopiques, 

515. 

Dessiccation,  son  emploi  en  histologie, 
528. 

Dessin  des  corps  microscopiques,  491 . 

Détermination  de  la  nature  des  corps 
microscopiques,  519. 

Développement  animal,  555,  695,724; 
—  végétal,  867,  870.  875,  877,  882. 

Diamètre  des  objets,  215. 

Diaphragme  tournant  et  diaphragme 
cylindrique,  408. 

Diatomées.  Enveloppes  silicieuses  des- 
servant à  l'essai  des  microscopes, 
545. 

Diatomées.  Préparation,  956. 
Dicyema,  811. 
Difflugies,  790. 


Dilacération  des  tissus  ou  éléments 
anatoiuiques,  556. 

Dilacération  des  ganglions  nerveux; 
moyen  d'étude  des  éléments  gan- 
glionnaires, 6i9. 

Dilacération  des  faisceaux  striés  des 
muscles,  674. 

Discolomes,dits  aussi  couteaux  à  double 
tranchant,  246. 

Dispersif  (Pouvoir) ,  96,  265. 

Dispersion  de  la  lumière,  264. 

Dissections  des  injections,  75.  —  mi- 
croscopiques, 559. 

Distome  hépatique.  Ovule  de  —  dans 
les  fèces  du  mouton,  610. 

Distome  lancéolé.  Ovule  de —  dans  les 
matières  fécales  du  mouton,  610. 

Doigt  en  massue  ou  à  ressort  (son 
tissu),  629. 

Doliclws  pruriens.  Cellule  de  l'em- 
bryon de  — ,  846. 

Doublets,  105,107,  114;  théorie  du  — 
115;  mouture  des — ,  125. 

Duvet.  Plumes  du  — ,  placé  sous  les 
tectrices  alaires  du  corbeau,  568. 

dynobryon  <iertularia,  815. 

Dystériens.  Préparations  des  — ,  805. 


E 


Eau.  Son  emploi,  277. 

Eau  camphrée,  pour  conserver  les  spi- 
rales délicates  de  chlorophylle,  852. 

Eau  bromée,  524. 

Eau  iodée,  525. 

Eau  sucrée,  852. 

Eau  colorée  par  les  algues,  925. 

Echinocystides,  789. 

Éclairage.  Dispositions  générales  de  V 
—,  159. 

Éclairage  des  objets  observés  sous  le 
microscope,  405  ;  —  des  objets  vus 
à  1  aide  de  la  lumière  transmi.se, 
405;  —  des  objets  opaques,  487. 

Éclairage  à  rayons  parallèles  de  Dujar- 
din,  410; —  à  l'aide  de  la  lumière 
oblique,  412. 

Écorcc,  865. 

Écran  en  carton  noir  percé  d'ouver- 
tures devant  le  microscope  pour  l'é- 
clairage des  objets,  408. 

Ectasies  ou  dilatations  variqueuses, 
ampullaires  du  cerveau,  de  la  moelle, 
655. 

Élastique  (Tissu).  Préparation  du — 650. 
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Électricité.  Emploi  d  e  1',—  sous  le  mi- 
croscope, 744. 
Éléments  anatomiques.  Isolement  des 

—  par  dilacération,  356. 
Éléments   fondamentaux  et  éléments 

accessoires  des  tissus,  517. 

Émail  et  ivoire.  Préparation,  715. 

Embryon  de  lapin.  Poumons,  705. 

Eiïibryon.  Préparation  du  tissu  céré- 
bro-spinal de  r  —,  724. 

Lmbryon.  Cartilaf^e  de  Meckel,  maxil- 
laire inférieur  et  anneau  tymponique 
chez  un  — ,  750. 

EnchchjH  arcuata,  808. 

Enkystement  des  infusoires,  825. 

Entomostracés  microscopiques,  770. 

Épanchement  cérébral  s'étant  produit 
dans  le  corps  strié.  Capillaires  du 
corps  strié  droit  chez  un  homme 
de  soixante-huit  ans,  636. 

Épiderme  des  animaux,  663  ;  —  des 
plantes,  861. 

Épithélium  des  animaux,  5'j3,  668  ;  — 
des  plantes,  862. 

Epistylis,  791. 

Epistylis  invaginata,  797. 

Épithélium  des  plantes,  862. 

Éponnes,  788. 

Ercctile (Tissu).  Préparation  du — ,  631; 

—  tumeur,  75et632. 
Ervilia,  805. 

Esprit  de  bois,  283. 

Essence  d'aspic  ou  spic,  579. 

Essence  de  térébenthine,  284. 

Essence  de  lavande,  379. 

Essence  de  mirbane,  579. 

Essences  des  plantes,  839. 

Estomac.  Ulcère  simple  de  1'—  avec 

vomissements  journaliers.  Matières 

vomies,  611. 
État  utriculaire  des  minéraux,  864  et 

999. 

Et  au  à  main  pour  pratiquer  les  cou- 
pes minces,  247. 
Éther,  28 i. 

Euglena  viridis ;  E.  acus,  813,  814. 
Euphorhia  (/lobosn.  Laticilère  d'  — 
856. 

Euplotes  Char  on,  799. 

Examen  microscopique,  440,  444  ;  — 
des  préparations  fraîches,  476  ;  — 
des  objets  opaques,  487  ;  —  des  ob- 
jets transparents,  446. 

Expansions  d'extraits  divers-,  562  ;  — 
amibiformes,  567. 


Exsudation  muqueuse  des  éléments, 
565. 

F 

Falsifications  des  farines,  du  pain,  9' 4, 

—  du  cacao,  du  café,  9G0. 
Farines.  Leur  examen,  954; — de  blé, 

955;  —  d'ivraie,  956. 
Fausses  cellules,  1002. 
Fèces.  Préparation  des — ,  607. 
Fécondation  des  phanérogames,  857, 

881,  882  ;  —  des  cryptogames,  898, 

91)9. 
Fécules,  842. 

Feuilles  des  plantes.  Structure  et  dé- 
veloppement, 869. 

Fibres  grises.  Préparation  des — ,  641. 

Fibres  libériennes  du  lin,  du  chanvre, 
559;  fibres  textiles  — ,  988. 

Fibrine  dans  les  urines.  Préparation 
de  la  —  595. 

Fibrine  coagulée.  Préparation  delà  — 
G13. 

Fibro-plastiques  (Corps)  de  l'organe  de 
l'émail  du  fœtus  humain  en  voie 
d'altération,  620. 

Fibreux  (Tissu).  Préparation  du  —  ,  027; 

—  des  plantes,  851. 
Fibro-colloïdes  et  fibro-kysliques  (Tu- 
meurs). Préparation  des  —  029. 

Filamentaireou  filigère  (Appareil^  880, 
882. 

Filaments  de  mycélium  d'espèce  indé- 
terminée tels  qu'on  en  trouve  sou- 
vent dans  diverses  urines  commen- 
çant à  s'altérer,  559. 

Filaments  du  rein  tombés  dans  les  uri- 
nes, 597. 

Filet  puspenseur,  882. 

Fils  des  étoffes  purs  ou  mélangés, 988. 

Fissiparité  transversale  des  infusoires, 
822. 

Fleur.  Structure  des  divers  organes 

foliacés  des  —  872. 
Flacherie  des  vers  à  soie,  981. 
Flint-glass,  97. 

Fluide  de  Copping  pour  conserver  les 
coupes  des  tissus  injectés  au  carmin, 
575. 

Focale  (Distance^.  Voy.  Foyer. 
Focomètre,  104. 

Fœtus  humain  —  Corps  fibro-plastique 
de  Forgane  de  Fémail  du  — ,  620. 

Foie  Ijiliairc.  Préparation  du — ,  680. 

Foie  glycogène.  Préparation,  685;  ses 
lésions,  084. 

C4. 
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Follicules  et  bulljf  s  dentaires,  7iG. 

Foramiiiifèies,  955. 

Foyer  des  lentilles,  95; —  des  loupes, 

105;—  d.  s  objectifs,  182. 
Frog  plaLc  de  Goadby,  7'i6. 
Fromage,  —  son  examen,  f55. 
Frustulln  saxonica ,  son  emploi  comme 

test  l'ort  délicat,  545. 
Fucus  vcsiculosus  ;  poil  rameux  du  — 

portant  des  antliéridies,  860.  —  Ses 

conceptacles  femelles,  920. 
Funaria.  Sa  germination,  899. 

G 

Gaîne  de  Schwann ,  gaîne  primitive, 
641. 

Galle  de  crucifère.  Cellule  des  couches 

internes,  524. 
Galle  de  crucifère.  Cellules  ponctuées 

des  couches  extérieures  d'une  galle 

de,—  849. 
Gamasides,  7G6, 

Ganglionnaires  (Tumeurs).  Préparation 
des  —,  711. 

Ganglions  nerveux.  Préparation  dis — , 
046  et  048. 

Ganglion  cervical  supérieur  de 
l'homme,  isolé  par  dilacérat ion  gra- 
duelle et  prolongée,  646. 

Gélatine  glycérinée;  moyen  de  conser- 
vation des  préparations  des  terminai- 
sons nerveuses,  651.  Voy.  Injection. 

Gemmation,  C95. 

Gennnes  des  infusoires,  825. 

Gemmiparité,  825. 

Génération  hors  place,  dite  infiltration 

épithéliale,  708. 
Genèse  des  cellules  végétales,  886. 
Germes  des  infusoires,  821. 
Germinal  matter,  856,  859  et  1000. 
Glandes  en  grappes.  Préparation  des 

—  678;  sans  conduits  excréteurs  ou 
vnscubires,  682;  —  lymphatique?, 
68  L 

Glande  coccygienne  de  l'homnie,  680. 
Glandulaires  (Lésions).  Préparation  des 

—  707. 

Globules  et  filaments  de  l'œil,  452. 
Globule  muqueux,  polaire,  huileux  ou 

transparent.  693. 
Glcponema  owGloionema,  691. 
Glu  marine  pour  cimenter  les  parois 

des  cellules,  254. 
Glycérine  employée  comme  réactif,  '280. 
Glycérine  gélatinée,  571  ;  gommée  ou 


alcoolisée,  372;  glycérine  et  acide 
chromiqueou  bichromate  de  potasse, 
572. 

Glycérine.  Son  ennploi  pour  l'étude  des 
muqueuses,  668. 

Glycérinée  (Gélatine;;  moyen  de  conser- 
vation des  préparations  des  termi- 
naisons nerveuses,  651  ;  —  moyen  de 
préparation  des  fibres  cellules,  675  ; 
—  moyen  de  préparation  des  glandes 
en  grappes,  679. 

Gommes,  841 . 

Gomme  en  dissolution,  562,  851. 

Gomphus  rutilus.  Cellules  sphéroïdales 
avec  ou  sans  prolongement  hyalins, 
avec  interposition  de  cellules  fila- 
menteu:-  es  et  de  tubes  pleins  d'un  suc 
jaune  orangé  prises' vers  la  jonction 
du  pédicule  et  du  chapeau  du — ,  850. 

Gouttes  et  expansions  sarcodiques. 
504. 

Gouttes  huileuses,  460,  524. 

Grains  de  pollen,  875. 

Grcnnmatophora  sublilissima  ;  son  em- 
ploi connne  lest-objet,  547. 

Granulations  moléculair(?s  graisseuses, 
ou  autres  que  l'on  peut  rencontrer 
dans  une  préparation,  et  qui  sont 
étrangères  aux  objets  qu'elle  doit 
montrer,  522. 

Grégarines,  785;  —  d'un  helminthe 
nématoïde  vivant  librement  sur  les 
côtes  de  la  Manche,  786;  —  prise 
dans  l'intestin  d'une  espèce  de  Spio 
qui  se  creuse  un  logement  en  double 
tube  dans  les  calcaires  des  côtes  de  la 
Manche,  786. 

Grenouille  connnune,  lambeau  cpider- 
mique  naturellement  desquamé  delà 
surface  du  corps,  555. 

Groniides,  789. 

Grossissements  forts  ou  faible.-^,  leur 
emploi  dans  l'examen  des  prépara- 
tions, 479;  —  comment  on  les  ob- 
tient, 194;  gi'o^sissemcnl,  sa  déter- 
mination ou  mesure,  197  ;  —  par  la 
chambre  claire,  202;  par  l'oculaire 
micromètre,  208. 

Grossissements  réels,  212. 

Gyration  du  vitellus,  695,  —  intracel- 
lulaire des  plantes,  89.'. 

H 

IJaliotis  splcndnis.  Structure  prisma- 
ti(iue  de  la  nacre  de — ,  719. 
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Halteria  granclinella,  pulex,  8 

Halteria  volvox,  805,  810. 

Helminthes,  —  leur  étude  776.  Recher- 
che des  œufs  des  —  dans  les  fèces 
des  invertébrés  et  des  vertébrés,  609. 

Hématine  ou  héuiatoxyline,  son  emploi 
dans  les  recherches  sur  la  cornée, 
321. 

Ilûmaloïdine,  384,  996. 

Hématosine,  996. 

Hénioglobine,  995. 

Hémine,  571  ;  —  ses  caractères,  996. 

Héterœcie  des  champignons,  97 i. 

Hile,  844. 

Holo})hrija  ovum  ,  808. 
Humeurs.  Données  communes  à  l'exa- 
men des  humeurs,  559. 
Humeurs  sébacées.  Préparation  des  — , 

5:>5 

Huxleya  crassa,  805. 
Hydrotomie,  561. 
Hyménium,  916. 
Hypertrophies  glandulaires,  709. 
Hypertrophie  par  multiplication  des 
éléments  dansl'éléphantiasis,  662. 

I 

Images  offertes  par  réfraction,  95  ;  — 

—  déformation  des  — ,  99  ;  —  formées 
par  des  lentilles  ou  loupes,  103;  — 
d'un  objet  vu  au  microscope,  130;  — 
distance  où  elle  est  reportée,  131. 

Image  des  corps  incolores  examinés 
sous  le  microscope,  444;  —  des  corps 
creux,  449;  —  des  corps  colorés 
examinés  sous  le  microscope,  459; 

—  des  globules  graisseux  et  autres 
analogues  vus  sous  le  microscope, 
460  ;  —  des  bulles  d'air  sous  le  mi- 
croscope. 464  et  525;  —  des  corps 
opaques,  473. 

Images  microscopiques.  Projection  des 

—  destinées  à  la  démonstration  dans 
l'enseignement,  510. 

Images  microscopiques;  leur  report, 
198. 

Images  eniopliques  et  endoscopiques. 
401,  4ii. 

Incinération  des  tissus  végétaux,  829. 
Indice  de  réfraction  des  objets  micro- 

scopiqui's  et  de  leurs  véhicules,  2(j1. 
Infiltration  hydrotonique,  3(i0. 
Inilammation.  Étude  microscopique  de 

1'  -  741. 


Infusoires  vivants  dans  l'estomac  drs 

ruminants,  609. 
Infusoires,  792; —  classification,  792  ; 

—  recherche,  792  ;  —  vortcielliens, 
796;  —  oxytrichiens,  798. 

Infusoires  stentoriens,  801  ;  —  bursa- 
riens,8l)2;  —  kolpodcs,  paramécies. 
80i;  —  dystériens,  805;  —  traché- 
liens,  806;  —  enchelys,  808:  — 
haltériens,  809;  —  suceurs  ou  aciné- 
tiens,  811;  —  cilio-flagellés,  812; 
— flagellés,  813; — volvociens,  mona- 
diens,  814.  Reproduction  des — 817; 
ovules  et  spermatozoïdes  des  — , 
819; — des  prétendus  germes  atmo- 
sphériques des  — ,  821  ;  reproduction 
fissipare,  823;  reproduction  par 
gemmiparité,  824;  enkystement  des 
—,  825. 

Injections,  3  ;  —  seringues  à  — ,9.  Ap- 
pareils à  pression  continue,  12  ;  ap- 
pareil à  injections  mercurielles,  15; 
aiguilles  et  pinces  à  pression  con- 
tinue, 21  ;  —  matières  à  injections 
opaques,  23;  — injections  transpa- 
rentes, 50;  —  précautions  à  prendre 
dans  la  pratique  des  injections  et 
manuel  opératoire,  55. 

Injections  partielles  des  vaisseaux  san- 
guins, 60;  —  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, 63;  — des  veines,  67  ;  —  des 
canaux  excréteurs  des  glandes,  74; 
ciseaux  et  pinces  à  76;  — extempora- 
nées,  80;  —  injections  concernant 
les  recherches  physiologiques,  83  ; 

—  du  foie  biliaire,  6iS0. 
Injections.   Collections  particulières, 

551. 

Instruments  à  faire  les  coupes  ou 
tranches  minces  microscopiques, 
246;  —  de  chimie  nécessaires  aux 
études  microscopiques,  2tj0. 

Instruments  servant  à  étaler  les  objets 
préparés  avant  ou  après  l'applica- 
tion du  ciment,  385. 

Interprétation  de  l'aspect  des  prépara- 
tions, 444,  521,  554. 

Intestinal.  Préparation  du  contenu,  — 

60 

Invertébrés  (Muscles).  Préparation  des 

—  674. 

Iode,  réactif  de  l'amidon,  844.Voy.Eau. 
lodserum,  276. 
Isolement  des  éléments,  356. 
Ivoire  dentaire,  714. 


1 020 


TABLE  ALPH\T{ÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


J 

Jaune  d'œuf.  Préparation  du — .  721. 

Junctis  cffusus.  Parenchyme  éloilé  for- 
mant les  cloisons  criblées  qui  se 
montrent  en  travers  des  canaux 
pleins  d'air,  dans  la  tige  du  — ,  848. 

K 

Kerona,  798. 

Kolpodes.  Préparation  des  — ,  804. 
Kondylostoma  patens,  801. 

L 

Lahoulbenia  pUosella.  Sa  préparation, 
912. 

Lait  et  coloslrum.  Préparation  du  — , 
581.  Recherche  de  ses  falsilications, 
952. 

Lambeau  épidermique  de  la  grenouille 
commune,  naturellement  desquamé, 
535. 

Lames  minces,  lamelles  ou  couvre- 
objeis,  225;  —  creuses  ou  à  cuvette 
et  des  cellules  à  préparation,  229, 

Lamineux  (Tissu).  Préparation  du  — . 
018. 

Lamineux  (Tissu)  cylindre  de  —  extrait 
d'une  villosité  de  la  porlion  extra- 
placentaire du  chorion  après  la  déli- 
vrance et  avant  cessé  d'être  vascu- 
laire,  098.  ' 

Laticifères  (Vaisseaux),  855. 

Leuma  minor,  8H . 

Lentilles.  Foyer  des  — .  95;  réflexions 
produites  par  les  surfaces  des  len- 
tilles, 101;  —  des  loupes,  105  ; — des 
objectifs,  124. 

Lentilles  aplanétiques,  177. 

Leptothrix  (Bactéries)  dans  le  contenu 
do  l'estomac  et  de  l'intestin  de 
riiomme,  609;  —  leur  nature,  920. 

Leucocytes  dans  le  pus.  txamen  au 
microscope,  574. 

Leucoplirijs  pat  nia,  801. 

Levures  ou  ferments,  915. 

Lichens  ;  leur  préparation,  916. 

Liïiiun  candiduyn.  Cellules  du  tissu  de 
l'axe  d'un  bourgeon  du  bulbe  du  — 
855;  cellules  de  la  face  interne  d'une 
feuille  ou  écaille  d'un  bulbe  de  — , 
856. 

Lin.  Fibres  libériennes  du,  —  559. 
Lipomes.  Préparations  des,  —  624. 
Liqueur  azoto-mercurique  ou  de  Mil- 
lon,  524. 


Liqueur  ou  réactif  ammoniaco-cupri- 
que,  829  ;  —  son  emploi  dans  les  re- 
cherches d'anatoniie  végétale,  828. 

Liquides  animaux  pouvant  servir  de 
réactifs  ou  de  véhicules  pour  les 
préparations  extemporanées,  274. 

Liquides  alcalins  servant  comme  moyens 
d'étude  et  pour  les  préparations 
microscopiques,  305. 

!  iquides  glycérinés  d'Ordonez,  575  ; 

—  alcùohques,  374  ;  —  salins,  375. 
Liquides  de  Pacini  pour  conserver  les 

éléments  anatomiques  et  les  tissus 
les  plus  altérables,  376  ;  —  de 
Goadby,  577. 

liquides  normaux  et  morbides  de 
l'économie,  leur  examen  au  micro- 
scope, 569. 

Liquide  prostatique.  Préparation  du  — , 
577. 

Liquide  des  kystes  épididymaires,  578; 

—  des  ovisacs  ou  vésicules  de  Graaf, 
580. 

Liquide  de  Millier,  504. 

Loupes  li'5;  principales  variétés,  106; 
théorie  des  — ,  11 1  ;  —  de  Chevalier 
et  de  Briicke,  117;  porte-loupes, 
118. 

Loxodes  rostriim,  809. 

Lumière.  Réfraction  et  dispersion  de 
la  —  par  les  prismes,  90. 

Lumière.  Source  de  la  —  dans  les  ob- 
servations, 403. 

Lumière.  Iniluence  des  obliquités  de 
la  —  sur  l'aspect  des  corps  micro- 
scopiques, 41  'i  ;  emploi  de  la  —  pola- 
risée, 417;  e.xamen  des  corps  polari- 
sant la  —,  422. 

lumière  traversante  ou  transmise, 
440. 

Luts  employés  pour  sceller  les  prépa- 
rations, 578. 

Lymphes  de  l'homme  et  des  ma  m  m  if  ères 
examinées  au  microscope,  573. 

l.ymphoïde  (Tissu  dit)  des  os,  625. 

Macération  des  terminaisons  nerveuses, 
651. 

Macérations  ou  infusions,  794. 
Malacophycées  (algues),  925. 
Maladie  des  pommes  de  terre,  964. 
Mauuiiifères.  Circulation  des  — ,  758 
Maniement  des  réactifs,  485. 
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Malhiola  annua.  Coupe  longitudinale 
d'un  fragment  de  stigmate  montrant 
quelques  grains  de  pollen,  877. 

Mathiola  iricmpidata ;  son  embryon, 
882. 

Matière  amorphe  cérébrale.  Préparation 
de  la  —,  639. 

Matière  intercellulaire  unissante  ou 
intermédiaire  des  plantes,  853,  838. 

Matières  ou  humeurs  sébacées.  Prépa- 
ration des  — ,  584. 

Matières  vomies  dans  un  cas  d'ulcère 
simple  de  l'estomac  avec  vomisse- 
ments journaliers,  611. 

Maxillaria  petiolaris.  Masses  poil  ini- 
ques, 877. 

Médecine  légale.  Applications  du  mi- 
croscope aux  recherches  de  —,  747. 

Médullaire  (Tissu).  Tumeurs  dérivant  du 
—,  626. 

Médullocèles  des  os  longs  et  des  os 
plats,  626. 

Mélanges  acétiques,  289;  —  nitro- 
chlorhydriques  pour  conserver  le 
tissu  musculaire  de  la  vie  végétative, 
le  tissu  nerveux,  290;  —  d'acide 
azotique  et  de  sels  de  potasse,  291; 

—  d'alcool  et  de  soude  employé 
comme  moyen  d'étude,  507;  —  glycé- 
rines, 370. 

Membranes  à  dépressions  ou  à  trous  de 
faibles  dimensions,  455;  —  ayant 
une  surface  plane  et  une  surface  on- 
dulée parallèles,  457  ;  —  à  surfaces 
ondulées  parallèles,  457. 

Membrane  limitante  de  Yalentin,  641. 

Mesure  du  diamètre  des  objets,  215. 

Mesure  unité  de  —  adoptée  en  micro- 
graphie, 556. 

Metopus  sigmoldes,  801. 

Metopus,  8l>3. 

Micrococcus,  559,  821,  927. 

Micrographie  atmosphérique,  821. 

Microzyma,  927. 

Micromètres,  200;  méthode  de  mensu- 
ration à  l'aide  de  l'oculaire  — ,  208; 

—  pour  mesurer  les  objets,  215. 
Micro-photographie,  505. 
Microphore  de  >trauss-Durckheim,257. 
Microscope  88  ;  des  microscopes  simples 

ou  des  loupes  et  des  doublets,  105; 
monture  des  —  simples,  121  ;  —  à 
dissection,  122;  — composés,  124; 
partie  mécanique  du  — ,  156;  —  de 
Nachet,  156,  151,  168;  —  de  Ross, 


145,  170;  —  de  Reck  et  Powell  et 
Lealand,  148. 
Microscopes  binoculaires  et  stéréosco- 
piques  15i;  —  de  Nachet,  156;  — 
d'étudiant,  152,  595;  à  dissection,  à 
démonstration.  llO;  chimiques,  172; 

—  solaire,  à  gaz  et  photo -électrique^ 
172;  du  pouvoir  amplifiant  des  — 
et  des  différentes  manières  de  le 
mesurer,  197;  —  horizontal,  141; 

—  universel,  144;  750. 
Microscope  de  Nachet  destiné  à  l'étude 

des  éléments  soumis  à  une  tempéra- 
ture constante,  242. 

Microscope  ;  son  emploi  en  général, 
588  ;  du  choix  d'un,  —  389  ;  des  soins 
qu'il  exige,  405. 

Microscope.  Emploi  en  anatomie  nor- 
male et  pathologique,  555  ;  —  appli- 
cations à  l'examen  des  liquides  nor- 
maux et  morbides  de  l'économie, 
569;  —  applications  à  l'examen  des 
parties  solides  de  l'économie  ani- 
male, 611 ,  Applications  à  l'étude  des 
animaux  radiaires,  785;  —  Emploi 
en  anatomie  et  en  physiologie  végé- 
tales, 827.  —  Applications  à  l'étude 
des  amylobacter,  952;  — des  diato- 
mées; —  des  Psoi'ospermies,  945; 

—  à  l'examen  des  viandes  de  bou- 
cherie, 950  ;  —  des  farines  et  du  pain 
altérés,  954;  —  des  falsifications  du 
cacao  et  du  café,  960;  —  des  cryp- 
togames parasites  des  plantes,  962; 

—  de  la  pourriture  des  truits,  975  ; 

—  des  maladies  des  vers  à  soie,  980; 

—  à  la  recherche  des  articulés  para- 
sites des  plantes,  988;  —  à  l'étude 
des  filaments  des  étoffes,  989  ;  —  à 
l'analyse  chimique,  991  ;  —  à  l'étude 
de  certains  corps  bruts  considérés 
comme  organisés,  999;  —  à  l'analyse 
spectrale,  1004. 

Microspectroscopie,  1004. 

Micrutome,  76,  255. 

Miroirs  renvoyant  la  lumière  sur  la 
préparation,  dans  l'objectif  et  l'ocu- 
laire, 125,  159  et  406.' 

Mise  au  point,  140  et4il. 

Moelle  des  os.  Préparation  des  éléments 
et  du  tissu  de  la  —  625. 

Moelle  des  plantes,  866. 

Moelle  épinière  (Tissu  de  la).  Prépara- 
tion du  — ,  G57. 

Moisissures,  907. 
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Mollusques  (Coquilles  des  .  —  Prépa- 
ration, 718. 

Môle  liydatiformeet  môles  placentaires. 
0!)l). 

Monas,  815, 

3Iouches  volantes,  i'tl  ;  nature  et  siège 
des  corpuscules  donnant  lieu  à  la 
production  des  images  dites  mouches 
volantes,  -438. 

Mouvement  brownien,  526. 

Mouvements  amiboïdes,  565. 

Mouvement  des  cils  vihratiles,  732. 

Mouvements  des  pièces  du  microscope, 
142. 

Mucédinées,  907. 

Mucilages,  842. 

Mucor,  mucorées,  908. 

Mucus.  Préparation  du  — ,  581. 

Mues  des  acariens,  755. 

Muqueuse  utérine  exfoliée  seize  jours 
après  les  règles,  52. 

Muqueuses  et  leurs  glandes.  Prépara- 
tion des — .  608.  Préparation  des  lé- 
sions des  — ,  670. 

Muscardine,  981. 

Muscles  striés.  Terminaisons  nerveuses 
dans  les — ,650;  —  Viscéraux,  651. 

Muscles  de  la  vie  végétative.  Prépara- 
tion des  — ,  672.  —  Fibres  muscu- 
laires des  mollusques,  des  annéli- 
des,  673. 

Muscles  des  invertébrés.  Préparation 

des  —  ,  674. 
Musculaire  (Tissu) .  Étude  du —  ,  672. 
Mycélium  des  champignons,  900. 
Mycétozoaires,  914. 
Mycodermes,  913. 

Myéline.  Préparation  de  la  — 500  ;  ses 
expansions  microscopiques,  501 . 

Myélocytes,  639,  724. 

Myéloïdes  (Tumeurs),  626. 

Myéloplaxcs  (Tumeurs  à),  620. 

Myopie.  Inllucnce  de  la  —  et  de  la 
presbytie  sur  la  grandeur  de  l'image 
des  objets  vus  à  la  loupe,  1 15. 

Myopie;  son  influence  sur  l'examen  des 
objets  microscopiques,  452. 

Myxomes  Préparation  des — ,  621. 

Myxomycètes  ou  myxogastres,  914. 

1« 

Nassula  rnbens,  80S, 
Navicelles  ou  navicules,  950. 
Nnviriiln  af/inis.  Son  emploi  comme 
test-objel,  547. 


Nercis  nuncia.  Fibres  musculaires  de 

la  —,  674. 
Nègre.  Pigment  dans  l'épiderme  d"un 

—,  664. 
Nématocystes,  784. 

Nerveux  (Tubes).  Préparation  des  — , 
658. 

Nerveux  (Ganglions).  Préparation  des 

—  047. 

Nerveux  central  , Tissu).  Préparation 
du  — ,  655. 

Nerveuses  (Terminaisons),  650. 

Névroglie  ou  substance  unissante  céré- 
bro-spinale confondue  par  erreur 
avec  le  tissu  lamineux,  724. 

Nidnmcntum,  691 . 

Nitro-benzine,  379. 

Nitro-chlorhydrique  (Mélange),  291. 

Notations  et  numéros  désignant  les 
objectifs,  184. 

Notocorde,  725. 

Noyaux  d'épithéliums  arrives  à  l'état 
d'hypertrophie,  dit  état  cancéreux. 
707. 

Noyaux  embryoplasliques  ou  du  tissu 

cellulaire,  724. 
NitZ'Schia  sigmoidcci .  Son  emploi  pour 

l'essai  des  microscopes,  540. 
Nymphe  d'Oribate,  765. 

O 

OEdogonhtm  ciliatum,  portion  sur  le- 
quel on  voit  une  androspore,  8  '0. 

Objectifs,  124;  —  Propriété  des — , 
175;  —  des  conditions  que  doivent 
remplir  les  —  178  ;  —  de  l'angle 
d'ouverture  des  —  182  ;  —  à  correc- 
tion, 187;  —  à  immersion,  191;  — 
de  l'association  des  —  et  des  ocu- 
laires dans  le  but  d'obtenir  tel  on  tel 
grossissement  vouhi,  194. 

Objectifs  indispensables  aux  études 
d'anatomie  générale,  596. 

Objectifs.  Pénétration  des  —  appré- 
ciée à  l'aide  de  préparations  trans- 
parentes, 541. 

Objectifs.  Notations  et  numéros  donnés 
par  les  constructeurs,  184. 

Objets  microscopiques.  Des  différents 
moyens  de  mesurer  le  diamètre  de.s 

—  ,  551.  — Meubles  pour  ces  collec- 
tions. 586. 

Oculaire,  125  ;  Théorie  del'  —  15'>  ;  — 
propriétés  des — ,  175  ; — de  l'associa- 
tion des  objectifs  et  des  —  dans  le 
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but  d'obtenir  tel  ou  tel  grossisse- 
ment voulu,  194. 
Œil  (Membranes   de  1').  Préparation 

des  —  601)  ;  —  fdamenls  et  globules 

de  l'  — 452. 
Œufs  des  ovipares,  Préparation,  091. 
Œuf  des  ovipares  en  général,  720; — sa 

structure,  722. 
Œuf  pondu.  Coupe  de  1'  —  721. 
(Kuls  des  helminthes.  009. 
Onobrijchis   capnt  gaUi.   Cellules  de 

l'embryon  de  1'  —  846. 
Oogones  et  oospores  des  champignons, 

011  ;  —  des  algues,  920. 
Opalina  lineata,  recurva,  810. 
Ophrys  ?nywde.<iXou\)e  de  la  superficie 

du  pseudo-bulbe  ou  tu])ercule  de  F 

—,  864. 

Optiques  (Choix  des  systèmes;,  394. 

Orchis  palmata.  Coupe  de  la  superficie 
d'un  pseudo  -  bulbe  ou  tubercule 
montrant  diverses  variétés  des  con- 
tenus cellulaires,  857, 

Organogénie  animale.  555,  695,  724; 
—  végétale,  867,  870,  875,  877. 

Oribatides,  766. 

Os-  Préparation  du  cortical  osseux  ; 
716;  —  préparation  du  tissu  osseux, 
717. 

Oursin,  Coupe  transversale  d'un  pi- 
quant d'oursin,  720. 

Ovaires,  vésicules  de  Graaf  ou  ovisacs. 
689. 

Ovaires  (Tissu  des).  Préparation,  690. 

Ovaire  des  plantes,  874. 

Ovipares.  Œufs  des  animaux  —  ,  720. 

Ovo-spermatophores,  580. 

Ovulaiie  (Développement),  694. 

Ovules  de  vers  intestinaux  qui  peuvent 
se  rencontrer  dans  les  fèces,  610. 

Ovule  anormal  d'une  femme  de  qua- 
rante-cinq ans  environ,  690;  — 
Préparation  des  ovules,  692. 

Ovule  dans  l'ovaire,  690,  721. 

Ovules  et  spermatozoïdes  des  infusoires. 
819. 

Ovule  mâle,  860. 

Oxalate  de  chaux  dans  l'urine,  602. 
Oxylrichiens,  798. 

Oxyiu'c  vcrmiculaire.  Ovule  d' — ,610. 
P 

Pain.  Son  examen,  958;  —  Ses  mé- 
langes. 959. 


Papilles  et  épiderme.  Préparation, 
663. 

Papillons.  Écailles  de  —  servant  à 
l'essai  des  microscopes,  545. 

Paramécies.  ]»réparation  des  —  ,  805. 

Paramecium  glaucum.  805. 

Paraphyses  des  champignons,  905  ;  — 
des  lichens,  917. 

Parasites  des  plantes,  962. 

Parenchymes  non  glandulaires,  687. 

Particules  calcaires  que  l'on  peut  ren- 
contrer dans  une  préparation  et  qui 
sont  étrangères  aux  objets  qu'elle 
doit  montrer,- 524. 

Pastel.  Son  embryon,  882. 

Peau.  Préparation  des  dépendances  de 
la  — ,  663  ;  —  Préparation  des  alté- 
rations cutanées,  666  ;  —  Prépara- 
tion des  kystes  dermiques,  667. 

Pelargonium  zonale.  Grain  de  pollen 
du  —  552. 

Perclilorure  de  fer  employé  comme 
moyen  d'étude  et  de  préparation  des 
éléments  anatomiques,  508. 

Perclilorure  de  fer,  moyen  de  conserver 
et  de  durcir  les  pièces  du  système 
nerveux,  647 . 

Pcridinium  cormitum,  812. 

Périnèvre,  657 

Péronosporces.  Leur' préparation,  965. 

PetaJopus  difflucns,  790. 

Phacus  pleuronectes,  815. 

P/iaseolus  vulgnrh.  Production  de  sa 
fécule,  884. 

Phosphate  ammoniaco-magnésien  dans 
l'urine,  61)4. 

Phosphate  de  chaux  dans  l'urine,  605. 

Photographie,  moyen  de  représenta- 
tion de  l'image  des  objets  microsco- 
piques, 502. 

Physiologie  animale.  De  l'emploi  du 
microscope  en  —  751. 

Pied  porte-loupe  de  ISachet,  119;  — 
articulé  du  porte-loupe  de  Cosson, 
119. 

Pigment  dans  l'épiderme  d'un  nègre. 

664. 
Pinceaux,  259. 

Pinces  à  pression  continue,  71  ;  pinces 
courbes  et  à  talon  large  pour  dis- 
sections, 77. 

Pinces  à  dissection,  256;  —  à  tenir 
des  auteurs  anglais,  257. 

Pinna  nobilis.  Section  verticale  de  la 
coquille,  718;  —  Coupe  décalcifiée 
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par  les  ackles  iaibles  de  la  coquille, 
718. 

Placenta  (Tissu  du)  Préparation  du 
—  ,  697. 

Placenta  (Lésions  dn).  Préparation, 
099. 

Plnyiopliryfi  q/Umlrica,  789. 
Plagiotoma,  801. 

Plantes.  Organes  ou  éléments  anato- 
miques  des  —  servant  à  juger  la  vo- 
leur comparative  des  objectifs,  541. 

Plantes.  Étude  des  parties  conslituantes 
des  —  à  l'aide  du  microscope,  85"). 

Plaques  ou  lames  de  verre, 

Pleuronema,  804. 

Pleiironcnin  c/i7  ]/salis,  805. 

Pleurosigma  angulalu?n.  Son  emploi 
pour  apprécier  la  valeur  résolutive 
d'objectifs  puissants  ou  de  force 
moyenne,  545  ;  —  formosum,  540. 

Plume  tectrice  de  l'aile  d'une  poule 
faisane,  557  ;  —  du  duvet,  558. 

Podoplirya  a/clopuni,  81 1 . 

Podosfonia  filigerhia,  790. 

Podura  pliimbea.  Ecaille  de  —  ,  leur 
emploi  dans  les  essais  de  micro- 
scopes, 54'2. 

Poil  rameux  constitué  par  une  cellule 
plusieurs  fois  subdivisée,  529. 

Poils  de  la  jarre  de  mouton,  de  la  laine 
de  mouton,  de  lapin,  de  chat,  554, 
555  ;  —  du  coton,  540  ;  —  des  diver- 
ses étoffes,  i'89. 

Pointes  et  aiguilles  à  fixer  les  objets  à 
disséquer,  258. 

Polarisateur,  418. 

Polarisation  cliromatique,  420;  —  la- 
mellaire, 420;  —  moléculaire.  420. 

Pollen,  poUinies  et  pollinique  (Tube^, 
851,  875. 

Pomme  de  terre.  Amidon  d'une  —  en- 
core jeune,  845;  — son  champignon 
destructeur,  l'G5. 

Porocentmm  micans,  812. 

Portc-lou[)es,  118;  —  do  Lacaze  Du 
Thiers,  120. 

Porte-oljectif,  480. 

Porte-objets,  lames  des  bandes  de  verre, 
225;  ■—  soins  à  leur  donner,  227, 
400;  —  dits  pneumatique^  et  cham- 
bres et  cellules  à  eau,  à  vapeur 
d'eau  ou  humides  et  à  g:az,  250. 

Posidonia  caulini.  Coupe  d'une  feuille 
entièrement  composée  de  tissu  cellu- 
laire. 840. 


Pourriture  des  fruits,  975;  —  des  plan 
tes,  978. 

Poussières.  Composition  microscopi- 
que des  —,  529  ;  —  contenant  des 
enveloppes  de  Tyroghj/j/ms  (acarus) 
cutomophagi/s,b19;  —  des  vêtements, 
5"9  ;  —  charbon  des  —  aériennes, 
550  ;  —  infusoires  des  —  82 1 ,  cris- 
taux supposés  des  —  998 

Pouvoir  amplifiant,  19i,  197,  202, 
208,  212,  479. 

Pouvoir  dispersif  des  lentilles,  90; — 
des  objets,  205. 

Pouvoir  réfringent  des  objets  examinés, 
202. 

Pouvoir  définissant,  178;  —  pénétrant. 
179; —  analytique,  résolvant  ou  sé- 
parateur, 180. 

Poissons  (Branchies  des).  Préparation  . 
700. 

Porte-diaphragme,  450. 

Porte-objet  pneumatique,  257;  — sus- 
ceptible d'être  chauffé,  259. 

Potasse  employée  comme  moyen  d"(''- 
tude,  505. 

Poumons.  Préparation  de  la  fibrine  des 
—,  018. 

Poumon  (Tissu  du),  700. 

Poumons  d'un  embryon  de  lapin.  705. 

Préparation  et  conservation  des  objets 
microscopiques,  550;  —  des  animaux 
et  végétaux  microscopiques.  551. 

Préparation  des  objets  à  l'état  sec, 
501. 

Préparations  microscopiques.  Examen, 
440. 

Préparations  fraîclies  et  extempora- 
nées.  Examen,  470.  Emploi  des  gros- 
sissements forts  ou  faibles  dans  l'exa- 
men des  — .  479.  Leur  examen  à  l'aide 
de  la  lumière  réfléchie  et  étude  des 
objets  opacjues,  487. 

Préparation  des  hématies,  570;  —  des 
leucocytes,  571  ;—  des  hématozoai- 
res; —  du  sang  des  invertébrés, 
575;  —  de  la  lymphe,  du  chyle,  des 
sérosités,  574  ;  du  pus,  575  ;  —  du 
sperme,  570  ;  —  du  licpiide  prosta- 
\u\ue,  577;  —  des  spermatozoïdes, 
578;  —  des  spermatophores,  579;  — 
du  liquide  de  l'ovisac,  580; — du 
lait,  des  mucus,  581;  —  de  la  salive, 
de  la  bile,  585;  —  des  matières  sé- 
bacées, 584;  —  des  urines  et  défiôts 
urinnires,  585; —  du  contenu  m- 
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testinal  et  des  fèces,  007  ;  —  de  la 
fibrine  coagulée,  615;  —  du  lissu 
cellulaire,  conneclif  ou  lamiiieux, 
019  ;  —  du  tissu  adipeux,  6t>3;  — 
des  éléments  et  du  tissu  de  la  moelle 
des  os  ,  —  625  ;  —  du  tissu  fibreux, 
627  ;  —  du  tissu  tendineux.  629;  — 
du  tissu  élastique,  630;  —  du  tissu 
érectile,  des  veines,  des  artères  et 
autres  conduits,  031  ;  —  du  périnè- 
vre,  657  ;  —  de  la  matière  amorphe 
cérébrale,  659  ;  —  des  cellules  céré- 
brales isolées,  640  ;  —  des  fibres 
grises,  641  ;  —  du  tissu  des  nerfs, 
645  ;  —  des  tumeurs  des  nerfs,  645. 
Préparation  des  glanglions  nerveux, 
646;  —  des  terminaisons  nerveuses, 
651  ;  —  des  corpuscules  de  Pacini, 

654  ;  —  du  tissu  cérébro-spinal, 

655  ;  —  du  tissu  de  la  moelle  épi- 
nière,  657  ;  —  des  lésions  cérébrales, 
059;  —  des  membranes  de  l'œil, 
660  ;  —  du  tissu  dermo-papillaire  el 
de  ses  dépendances,  662;  — desmu- 
queuses et  de  leurs  glandes,  61)8  ;  — 
du  tissu  séreux,  671;  —  du  lissu 
musculaire,  672  ;  —  des  parencliy- 
mes  glandulaires,  077; —  des  pa- 
renchymes non  glandulaires,  087  ; 

—  du  cartilage,  715;  — de  l'émail 
et  de  l'ivoire,  715  ;  —  du  tissu  osseux, 
717  ;  — descoquilles  des  mollusques, 
718;  —  du  test  des  échinodermes, 
719  ;  —  des  œufs  des  ovipares,  720; 
■ —  des  acariens  ;  —  des  rotifères, 

771  ;  —  des  tardigrades,  775;  — des 
vers,  775  —  des  polypes,  grégarincs 
et  spongiaires,  785  ;  —  des  infusoi- 
res,  790;  —  des  tissus  végétau.x,  829; 

—  des  champignons  parasites,  9i'i0. 
Presbytie.  Influence  de  la  myopie  et 

de  la  —  sur  la  grandeur  de  l'image 
des  objets  vus  à  la  loupe,  115. 

Presbytie  et  myopie;  leur  influence 
sur  l  exanien  des  objets  microscopi- 
ques, 428. 

Presselles,  256. 

Prisme  redresseur  de  Nachet,  166  ; 

son  euiploi,  540. 
Prisme  de  Nicol,  418. 
ProctophijUodcs.  f/Iandarinus,  757. 
i'roembryon,  protlialliuni,  piotoiienia 

ou  pseudo-col vlédon,  890. 
Protagoii,  859. 
Proléeiis,  789. 


Prothallium  des  fougères — des  lichens, 
918. 

Protoplasma,  859. 
Pseudocotylédon,  896. 
Psoroptes.  Examen  des  préparations, 
705. 

Psorospermies  ou  pseudo-navicelles, 

788  ;  — leur  préparation, 948  ;  —  des 

vers  à  soie,  982 
Ptcris  serrulata.  Ses  anthéridies  et  ses 

archégones,  898. 
Puccinies.  Leur  préparation,  909 
Pus  examiné  a  l'aide  du  microscope, 

575  ;  —  concrétions  cristalloïdcs  du 

pus,  576. 

Pus  dans  l'urine.  Prépartion  du  — , 

591. 
Pycnides,  917. 

R 

Raiia  temporaria.  Cellules  ramifiées 
plciiRS  de  pigment  noir  de  la  peau 
de  la  —,  508. 

P.aphides,840. 

Rasoirs  pour  faire  les  coupes  des  tissus 
animaux  et  végétaux,  255  ;  —  exécu- 
tion des  coupes  à  l'aide  du  rasoir, 
550. 

Rate  (tissu  de  la).  Préparation,  684. 

Réactifs  altérants  et  durcissants,  275. 

Réactifs  chimiques,  leur  maniement 
dans  l'examen  de  chaque  prépara- 
tion, 485. 

Réceptacle  des  champignons,  905. 

Réflexions  produites  par  les  surfaces 
des  lentilles,  101. 

Réfraction  de  la  lumière  par  les  jiris- 
ines,  94. 

Rein  (Tissu  du) .  Préparation  du  —  690. 
Reproduction  des  cellules  végétales, 
888. 

Réseaux  pulmonaires.  Préparation  des 
—,  704. 

Respirateurs  (Canalicules).  Préparation 

des  — ,  705. 
Réviviscence,  774. 

Revolver  poite-objeclit  de  Nachet, 
480. 

Rhizopodes,  789. 

R/iizostoma  Cuvieri.  Cellules  épithé- 
liales  presque  récluiles  à  un  noyau 
portant  un  ou  plusieurs  cils  vibrati- 
les  dont  le  mouvement  entraîne  l'é- 
lément quand  il  est  libre — ,  755. — 
Cellules  urticantes  du —  785. 
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Rostre  des  acariens,  762, 
Rotateurs  ou  roliieres,  769. 
Rouge  d'aniline,  520. 

S 

Sac  embryonnaire,  875. 
Salive  et  ses  dépôts,  585. 
Sang-  dans  les  urines.  Examen  du  — , 
595. 

Sang,  lymphe,  chyle  examinés  au  mi- 
croscope, 560. 
Saprolegniées,  910. 

Sarcode.  Gouttes  ou  globules  de — , 
563. 

Sarcoptes.  Examen  des  préparations  de 

—,  765. 
Sarcoptes  scahiei,  767. 
Sarcoptides,  762,  768; —  avicoles,  757. 

708. 

Scission  et  cloisonnement  des  cellules 

végétales,  889 
Sclérème.  Etude  de  la  matière  amorphe 

du  —,  621. 
Scyphidia,  7.  7, 

Sédimenis  de  l'urine  en  général  585; 
—  épiihélaux  de  l'urine,  590. 

Segmentation  du  vitellus,  (i92;  —  de 
la  substance  internucléaire  des  épi- 
théliums,  712  ;  —  des  cellules  végé- 
tales, 889. 

Sérum  artificiel,  275,  509. 

Séreuses,  l'réparatiou  des — ,  671. 

Sérosités  et  pus  examinés  à  l'aide  du 
microscope,  574. 

Sérosités  comme  véhicules,  274,  279. 

Silicate  de  potasse,  577. 

Simonca  ou  Demodex  folliculorum  de 
l'homme,  768. 

Sirop  de  sucre,  700,  852. 

Sirop  de  sucre  cl  acide  sulfurique,  838. 

Soie;  ses  filamenls,  556;  —  soie  des 
étolfes  et  de  la  bourre,  989. 

Solutions  salines  servant  connue  moyen 
d'étude  et  de  préparation  des  élé- 
ments analomiques  et  des  tissus* 
508. 

Solu'ion  de  térébenthine  au  chloro- 
l'orme,  560;  —  de  térébenthine  et 
de  résine!^,  567. 

Sonchus  asper,  scslaticileres  850. 

Soude  caustique  employée  connue 
moyen  d'étude,  506. 

SpargcDiiniii  raniosiiiii,  8ii;  vésicuUs 
cristalligénes  et  cristaux  nés  de  ces 
vésicules  dans  l'albumen  «lu. —  8i7. 


Spermaties  en  général,    859;  —  des 

lichens,  918. 
Spermatophores.  Préparation  des  — 

579. 

Spermatozo'ides.  Préparations  des  — , 

578  ;  —  de  la  Nereis  nuncia,  579. 
Spermatozoïdes  dans  l'urine,  592. 
Spermatozoïdes  des  cryptogames,  860, 

897  et  900;  —  des  algues,  921, 

922  ;  —  des  fougères,  898. 
Sperme.  Préparation  du — ,  576. 
Spermogonie,    860;  —  des  lichens, 

917. 

Sp/uerophri/a,  811. 

Sphères  creuses  et  cylindres  creux, 
leur  aspect  sous  le  microscope,  440. 

Spirogiira.  Sa  conjugaison  ou  copula- 
tion, 922. 

Spirostomum,  801. 

Sporanges,  856;  —  des  champignons, 
901  ;  —  des  algues,  920. 

Spores  et  sporidies,  858;  —  des  cham- 
pignons, 901;  —  des  lichens,  917; 
—  des  algues,  921. 

Stentoriens.  Préparations  des  — ,  801. 

Stérigmates  des  champignons,  905;  — 
des  lichens,  918. 

Stomates  de  la  surface  externe  des 
folioles  caliciCormes  des  Tradescan- 
tia,  865, 

Strombidioii  sulcatiini,  805. 

Structure  des  éléments,  516. 

Stijlcnychia,  798. 

Stylospores  en  général,  858  ;  —  des 
lichens,  917. 

Substance  amorphe  du  système  cérébro- 
spinal, 724. 

Substance  unissante  ou  intercellulaire 
des  plantes^  855. 

Sulfate  de  fer  et  cyanure  ferrico-potas- 
sique,  515. 

Siirirclln  r/enima,  son  emploi  comme 
test-objet,  546. 

Suspenseur,  882. 

Sii>nhiotiis,  76 i. 

Synqiathique    (Grand).    Faisceau  de 

tubes  nerveux  du  — ,  638. 
S'jzi/yili'f;.  bd.  fécondation  por  conjugai- 
'sèn>  909. 


Table  de  travail  dont  l'usage  est  spé- 
cial aux  recherches  microscopiques, 
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Table  de  l'appareil  à  faire  les  coupes 
minces  de  Luys,  249. 

Taches  brillantes  et  irisées  se  présen- 
tant sous  forme  d'anneaux  concen- 
triques, 451. 

Tïeniasolium  armé.  Ovule  de — ,  010. 

Tardigrades,  773. 

Teinture  ammoniacale  de  carmin,  51G; 

—  au  carmin  bleu,  319;  —  à  la 
fuchsine  ou  rouge  d'aniline,  320; 

—  au  1  leu  d'aniline  ou  azurite  du 
commerce,  5'20. 

Teinture  d'iode,  glycérine  et  eau  iodées, 

eau  bromée,  525. 
Tendmeux  ^Tissu).  Préparation  du — , 

629. 

Térébentliines  ;  leur  emploi  pour  con- 
server les  préparations  microscopi- 
ques, 504  ;  —  solutions  et  ciments 
de  — ,  500,  507. 

Terminaisons  nerveuses  dans  les 
muscles  striés.  Préparation  des  — , 
050;  — dans  les  muscles  viscéraux, 
051  ;  —  dans  les  membranes,  055. 

Test-objets  et  leurs  usages,  5i0. 

Test  des  échinodermes.  Préparation  du 

—  719. 

Texture  en  général,  518. 
Testicule.  Préparation  du  tissu  du  — 
687. 

Thèque  ou  sporange  stipité  de  CAados- 
jwrium,  552  ;  —  des  champignons, 
901. 

Tintinnus,  800. 

Tissus.  Données  communes  à  l'examen 

des  tissus,  559. 
Tissu  adipeux.  Préparation  du  — ,  025. 
Tissu  lamincux.  Préparation  du  — , 

019. 

Tissu  des  nerfs.  Préparation  du  —, 
044. 

Tissu  nerveux  central.  Préparation  du 
— ,  055. 

Tissu    séreux.    Préparation  du   — , 

séreux,  071. 
Tissu  musculaire  de  la  vie  animale  ou 

à  fibres  striées,  074  ;  —  préparation 

dos  lésions,  677. 
Tissu  de  la  rate.  Préparation,  084. 
Tissu  de  la  glande  coccygienne  de 

riionimc,  (  80. 
Tissu  tcsticulaire.  Préparation  du  — , 

087. 

Tissu  rénal,  690;  —  i)lacciilairc,  097  ; 
—  pulmonaire,  700. 


Tissu  osseux.  Préparation  du  — ,  717. 
Tissus  végétaux.  Incinération  et  coupe 

des—  829. 
Trachées  des  insectes,  750. 
Trachéliens.  Préparations  des — ,  800. 
Trachelius,  809. 

Tradescantia.  Épidémie  et  stomates  de 

la  suriace  externe  des  folioles  calici- 

formes,  803. 
Triblidium  ou  Uysieriuiu  Quercinum. 
Portion  de  la  coupe  transversale  d'une 

spermogonie,  85y. 
Trichiacés,  914. 
Trichines.  Leur  recherche,  971. 
Trichocephalus  dispar.  Ovule  de  — , 

010. 

Trichodina  mitra,  798. 

Trichomonas,  817. 

Trichopus  dystcria,  805. 

Tube  ou  boyau  pollinique,  876;  —  sa 
pénétration,  881. 

Tumeur  érectile  du  derme  cutané; 
vaisseaux  disséqués  après  coagula- 
tion du  sang  dans  leur  cavité,  75. 

Tumeurs  provenant  du  tiSSu  lamineux 
et  dites  colloïdes,  mijxomes,  021  ;  — 
d'origine  médullaire,  620  ;  — 
libreuses,  029;  —  libro-colloïdes  et 
fibro-kystiques,  629. 

Tumeurs  des  nerfs.  Préparation  des — , 
0i5. 

Tumeurs  dues  aiyt  liypergénèses  glan- 
dulaire, testiculaire,  708.  * 

Tumeurs  par  génération  hétérotopique 
secondaire  ou  consécutive  à  des  lé- 
sions des  parenchymes  ou  des  épi- 
tliéliums  muqueux  et  cutanés  (géné- 
ralisation), 709,  Culs-de-sacs  d'une 
tumeur  hétéradénic^ue  préverlébrale 
de  la  région  lombaire  avec  indivi- 
dualisation en  cellules  épitliélialcs 
par  segmentation,  712. 

Tt/roglyphus  (Acarus)  entomophaqus 
Poussières  contenant  des  enveloppes, 
de  —,  529.  . 

Tijvogly plais  longioi\  755. 

U 

Ulcère  simple  de  l'estomac  avec  vomis- 
sements journaliers.  Cellub  s  du  fer- 
ment prises  dans  les  matières  vo- 
mies, 011;  —  du  col  utérin,  caillot 
fihrineux  sans  globules  rouges  rejeté 
sous  forme  de  pseudo-membrane 
blanchâtre,  614. 
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Ulva  lacluca.  Sporange  et  cellules  du 
parenchyme  de  l'— ,  857;—  ses  zoo- 
spores, 952, 

Unitédc  mesures  micrométriciues, 550. 

Urates  alcalins  et  terreux,  552. 

lirc'iinécs;  leur  préparation,  968. 

Urnula  épistillidis,  791. 

Urinaires  (Dépôts'),  585. 

Urines  et  dépôts  urinaires.  Prépara- 
tion des  —  585  ;  —  normales,  585  ;  — 
morbides,  588;  —  spores  d'espèces 
indéterminées  à  divers  degrés  des 
modifications  qu'elles  subissent  dans 
une  —  albumineuse,  590  ;  —  sper- 
matozoïdes dans  1'  —  ,  592  ;  —  sang 
dans  les  —  ,  595  ;  —  fibrine  dans  les 
—  595;  —  sédiments  épitliéliaux  de 
1'  — ^  595  ;  _  filaments  du  l'ein  tom- 
bés dans  les  —  ,  597  ;  —  dépôts  d'u- 
rates  alcalins  et  terreux,  599;  — 
dépôts  d'acide  urique,  600  ;  —  oxa- 
late  de  chaux,  602;  —  Phospliate 
ammoniaco  -  magnésien  ;  phosphate 
de  chaux,  605;  —  carbonate  de 
chaux  dans  l'urine ,  606  ;  —  sédi- 
ment de  cysline,  60t3. 

Ustilaginées.  Leur  préparation,  975. 

Utérus.  Ulcère  du  col  de  1'  —,  caillot 
fibrineux  sans  globules  rouges  rejeté 
sous  forme  de  pseudo-membrane 
blanchâtre,  614.  ^ 

Utricules  mères  polliniques,  875. 

Ulricule  azoté,  primordial  ou  primitil, 
856. 

Utricules  minéraux,  804  et  999. 
V 

Vaginicolaf  800. 

Yaisscaux  capillaires  d'une  tumeui* 
érectile  du  derme  cutané  disséqués 
après  coagulation  du  sang  dans  leur 
cavité,  175. 

Vaisseaux  sanguins.  Préparation  des  — 
655;  —  altération  des  —  ,  055. 

Vaucheria.  Ses  spermatozoïdes  et  ses 
zoospores,  921. 


Végétaux  et  animaux  microscopiques 
servant  à  juger  la  valeur  compara- 
tive des  objectifs,  541. 

Vers  intestinaux.  Recherche  des  œufs 
des  —  dans  les  fèces  des  invertébrés 
et  des  vertébrés,  609. 

Vernis  noir,  dit  français  ou  du  Japon 
pour  cimenter,  580  ;  —  à  la  laque, 
581);  —  coloré  de  Thiersch,  581. 

Vésicule  embryonnaire  végétale,  857, 
879,  881. 

Vésicule  germinative,  691. 
\  Vésicules  colorées  des  plantes,  810. 
'  Vésicules  aleuriennes,  8i6  ;  —  crislalli- 
gènes,  847. 

Vésicule  préembryonnaire  ou  germina- 
tive végétale,  881. 

Vésicules;  fausses  vacuoles,  887. 

Véteinents.îPoussières  des — ,  leur  com- 
position physique,  520. 

Viandes  de  boucherie.  Leur  examen, 
950. 

Vicia  pisiformis.  Jeunes   grains  de 

fécule  du  — ,  88i. 
Vibrions.  Leur  préparation,  etc.,  920. 
Villosités  choriales  avant  la  formation 

du  placenta  tirée  de  l'œuf  humain, 

52. 

Villûsité  delà  portion  extra-placentaire 
du  chorion  après  la  délivrance,  6f8. 

Villosités  intestinales,  669. 

Vision  (Appareil  de  la),  données  géné- 
rales, 424;  —  distincte  dans  les  mi- 
croscopes, 4-^7. 

Vitellus.  Retrait,  formation  et  gyration 
du  —,  695, 

Volvocicns  et  Volvo.r,  814. 

Vorticellmes.  Fissiparilé  longitudinale 
chez  les  — ,  825. 

Z 

/oospores,  859  et  869;  —  des  lichens, 

918;  —  des  algues,  922. 
Zy</ncnia,  925. 
Zygospores,  909, 
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 ^  

PROSPECTUS. 

Tout  le  monde  reconnaît  aujourd'hui  Tutilité  pratique  de  l'anatomie 
pathologique.  Les  lésions,  qu'elles  soient  cause  ou  effet,  jouent  un  si 
j^iand  rôle  dans  l'évolution  des  maladies ,  qu'il  est  presque  toujours  néces- 
saire de  les  bien  connaître  pour  porter  un  diagnostic  précis  et  pour  diriger 
le  traitement.  L'anatomie  pathologique  est  indispensable  au  patliologisle. 

Réunir  dans  un  corps  d'ouvrage  la  description  et  l'image  fidèle  de  toutes 
les  lésions  morbides  ,  en  laissant  aux  parties  malades  leur  forme  et  leur 
couleur  naturelles,  c'est  mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde  l'étude  d'une 
science  (jui  est  devenue  indispensable  pour  le  praticien.  Déjà  plusieurs 
publications  importantes  ont  répondu  à  ce  besoin  et  ont  été  accueillies  avec 
une  faveur  marquée.  Nous  citerons  principalement  les  planches  de  Baillie, 
(le  Carsvvell,  et  surtout  le  grand  Iraité  d'anatomic  pathologique  de 
M.  Cruveilhier.  Ce  dernier  et  important  ouvrage  restera  dans  les  annales 
de  la  science  comme  un  monument  précieux  de  faits  bien  observés  et 
figurés  d'après  nature  avec  la  plus  grande  exactitude.  Ces  liavaux  indi- 
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queront  aux  générations  futures  l'état  des  connaissances  anaiomo-patholo- 
giques  à  l'époque  où  chacun  d'eux  a  été  publié. 

Mais  l'anatomie  pathologique ,  science  qui  date  à  peine  d'un  siècle  ,  et 
qui  n'a  acquis  toute  son  importance  que  depuis  environ  cinquante  ans , 
vient  de  subir  en  peu  d'années  de  profondes  modifications.  L'application 
du  microscope  à  l'étude  des  lésions  lui  a  ouvert  des  horizons  nouveaux  et 
l'a  poussée  dans  de  nouvelles  voies.  Il  ne  s'agit  plus  seulement  aujour- 
d'hui de  déterminer  la  couleur,  la  consistance  et  les  autres  caiactères 
extérieurs  des  tissus  morbides;  grâce  aux  lentilles  grossissantes,  l'œil  de 
l'observateur  pénètre  jusque  dans  les  replis  les  plus  cachés  de  leur  orga- 
nisation. Ce  nouveau  et  puissant  moyen  d'investigation  a  effectué  depuis 
quinze  ans  une  révolution  complète  dans  l'anatoiiiie  pathologique  ;  on 
peut  dire  hardiment  que  les  iconographies  pathologiques  anciennes  ne 
suffisent  plus  aux  besoins  de  notre  époque,  et  il  est  devenu  nécessaire  de 
publier  une  nouvelle  anatomie  patliologique  avec  planches,  conçue  sur  un 
plus  vaste  plan  et  en  harmonie  avec  l'état  actuel  de  la  science. 

Nul  n'était  en  état,  mieux  que  M.  Lebert,  d'entreprendre  celte  tâche 
immense;  c'<)st  lui  que  l'on  considère,  à  juste  titre,  comme  le  fonda- 
teur de  l'école  micrographique  française.  Membre  assidu  de  la  Société 
anatomique,  où  vienneiit  toutes  les  pièces  pathologiques  importantes 
des  hôpitaux  de  Paris  ,  il  a  constamment  fréquenté,  pendant  plus  de  dix 
ans  ,  les  grands  services  de  médecine  et  de  chirurgie  ,  recueillant  d'abord 
les  observations  au  lit  des  malades  ,  puis  assistant  aux  auloj)sies  ou  les  pra- 
tiquant lui-même  ,  examinant  successivement  les  pièces  paihologicjues  à 
l'œil  nu  ,  au  microscope  ,  faisant  de  fréquents  appels  à  l'art  des  injeciions 
et  à  l'analyse  chimicjue,  mettant  en  usage  ,  en  un  mot,  tous  les  moyens 
connus  d'observation  et  d'investigation. 

Toutes  les  pièces  importantes,  recueillies  pendant  celle  longue  période 
d'études  continuelles,  ont  été  lidôlement  reproduites,  sons  sa  direction  , 
par  l'habile  pinceau  de  M.  Lackerbauer.  Les  dessins  microscopiciues  ont 
été  exécutés  soit  par  cet  artiste  distingué,  soit  par  M.  Lebert  lui-même. 
C'est  seulement  lorsque  ces  immenses  matériaux  ont  été  entièrement 
recueillis,  que  l'auteur,  groupant  ses  planches  et  dépouillant  ses  observa- 
tions, a  entrepris  la  rédaction  définitive  d'un  ouvrage  commencé  depuis  si 
longtemps. 

Cette  rédaction  était  déjà  fort  avancée  lorsque  M.  Lebert  fut  appelé, 
d'abord  en  1853,  par  l'Université  de  Zurich  au  poste  émineiil  de  Professeui- 
de  Clinique  médicale  et,  en  1859,  à  la  chaire  plus  importante  encore  de 
Professeur  de  Clinique  dans  la  célèbre  Université  de  Breslau.  Ko  quittant 
Paris  oi:i  s'étaient  écoulées  les  plus  belles  années  de  sa  vie  scientifuiue , 
M.  Lebert  ne  se  sépara  pas  sans  regret  des  maîtres  illustres  qui  l'avaient 
libéralement  accueilli  et  des  savants  plus  jeunes  qui  l'avaient  fralernelle- 
ment  secondé  dans  ses  travaux.  Ces  souvenirs  lui  sont  toujours  chers  :  il 
se  plaît,  dans  son  Introduction,  à  rappeler  les  services  que  lui  ont  rendus 
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MM.  Andral,  Cruveilhier,  Larrey ,  Lenoir,  Louis,  Rayer,  Ricord , 
Robert  et  Velpeau,  en  mettant  à  sa  disposition  les  richesses  de  leurs  ser- 
vices d'hôpital;  MM.  Claude  Bernard,  Broca,  Follin,  Leudet,  Ch.  Robin 
et  Verneuil ,  en  lui  prêtant  l'nppui  de  leur  amitié  dévouée  et  le  concours 
de  leur  zèle  éclairé. 

Placé  depuis  douze  ans  à  la  tête  des  grands  hôpitaux  de  Zurich  et  de 
Breslan,  ou  plus  de  cent  malades  sont  constamment  confiés  à  ses  soins, 
M.  Lebert  a  continué  à  recueillir  des  faits  nouveaux  pendant  la  publication 
de  cet  ouvrage.  A  mesure  que  ces  faits  se  produisaient  sous  ses  yeux,  il  les 
a  comparés  à  ceux  qu'il  a  si  laborieusenient  recueillis  dans  les  hôpitaux  de 
Paris;  il  a  contrôlé  et  complété  ainsi  chaque  jour  les  résultats  de  ses  pre- 
mières observations.  C'est  pour  ainsi  dire  au  lit  du  malade  qu'il  a  achevé  la 
rédaction  du  texte,  complété  l'ailas  par  l'addition  importante  de  figures-types. 

Après  l'examen  des  planches  de  M.  Lebert ,  l'un  des  professeurs  les 
plus  compétents  et  les  plus  illustres  de  la  Faculté  de  Paris  écrivait  :  «  J'ai 
admiré  l'exactitude,  la  beauté,  la  nouveauté  des  planches  qui  composent 
la  majeure  partie  de  cet  ouvrage;  j'ai  été  frappé  de  l'immensité  des 
recherches  originales  et  toutes  propres  à  l'auteur  qu'il  a  dû  exiger.  Cet 
ouvrage  na  pas  d'analogue  en  France  ni  dans  aucun  autre  pays.  » 

Cet  important  ouvrage  se  compose  de  deux  parties. 

Après  avoir,  dans  une  introduction  rapide,  présenté  l'histoire  de  l'ana- 
tomie  pathologique  depuis  le  xvr  siècle  jusqu'à  nos  jours,  M.  Lebert  em- 
brasse dans  Ifl  première  partie  de  son  livre  I'Anatomie  pathologique 
GÉNi^RALE.  I!  passe  successivement  en  revue  l'Hyperhémie  et  l'Inflamma- 
tion ,  l'Ulcération  ,  la  Gangrène,  l'Hémorrhagie,  l'Atrophie,  l'Hypertro- 
phie, glandulaire  en  particulier,  les  tumeurs  (qu'il  divise  en  productions 
Hyperlrophiques,  Fîomœomorphes  hétérotopiques,  Hétéromorphes  et  Pa- 
rasitiques),  enfin  les  Vices  congénitaux  de  conformation.  Cette  première 
partie  comprend  les  pages  1  à  ^26  du  tome  P%  et  les  planches  1  à  61. 

La  deuxième  partie,  sous  le  nom  d'ANATOMiE  pathologique  spéciale, 
traite  des  lésions  considérées  dans  chaque  organe  en  particulier.  M.  Lebert 
étudie  successivement  dans  le  livre  I  (pages  kll  à  581,  et  planches  62  à  78) 
les  maladies  du  Cœur  et  des  Artères,  les  altérations  des  Veines,  des  Vaisseaux 
et  Glandes  lymphatiques  ;  dans  le  livre  II ,  les  maladies  du  Larynx  et  de  la 
Trachée,  des  Bronches,  de  la  Plèvre,  de  la  Glande  thyroïde  et  du  Thymus 
(pages  582  à  753  et  planches  79  à  9^).  Telles  sont  les  matières  traitées 
dans  le  1"  volume  du  texte  et  les  lésions  figurées  dans  le  tome  P""  de  l'atlas. 

Avec  le  tome  II  commence  le  livre  III,  qui  comprend  (pages  1  à  132  cl 
planches  95  a  \  {Sh)  les  Maladies  du  système  nerveux,  de  l'Encéphale  et  de 
SOS  membranes,  de  la  Moelle  épinière  et  de  ses  enveloppes,  des  Nerfs,  etc. 

Le  Livre  IV  (pages  133  à  327  et  planches  105  à  135)  est  consacré  aux 
Maladies  du  tube  digestif  et  de  ses  annexes  (maladies  du  Foie  et  de  la 
Rate,  (lu  Pancréas,  du  Péritoine,  altérations  qui  frappent  le  Tissu  cellu- 
laire  rétro- péri toné;d,  Ilémorrhoïdes). 
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Le  Livre  V  (pages  328  à  381  et  planches  136  à  1U2)  traite  des  maladies 
des  Voies  urinaires  (maladies  des  Reins,  des  Capsules  surrénales,  Altérations 
de  la  Vessie,  Altérations  de  l'Urèlhre). 

Le  Livre  VI  (pages  382  à  USU  et  planches  iU^  à  164),  sous  le  titre  de 
[Maladies  des  organes  génitaux,  comprend  deux  sections  :  1°  Altérations 
anatomiques  des  organes  génitaux  de  l'homme  (Altérations  du  pénis  et  du 
scrotum,  Maladies  de  la  prostate,  maladies  des  glandes  de  Méry  et  des  vési- 
cules Semmalt,  Altérations  du  Testicule  et  de  ses  enveloppes)  ;  2°  Maladies 
des  organes  génitaux  de  la  femme  (maladies  de  la  vulve,  du  vagin,  de 
l'utérus,  des  mamelles,  etc.). 

Le  livre  VII  (pages 485  à  604  et  planches  165  à  182)  traite  des  mala- 
dies des  Organes  de  la  locomotion,  des  Os  et  des  Articulations,  des 
Muscles,  etc. 

Le  livre  VIII  (pages  605  à  658  et  planches  183  à  196)  :  Analomie  pa- 
thologique de  la  peau. 

Le  livre  IX  (pages  662  à  696  et  planches  197  à  200)  :  Changements 
moléculaires  que  les  maladies  produisent  dans  les  tissus  et  les  organes  du 
corps  humain.  —  Table  générale  alphabétique  ,  38  pages. 

L'œuvre  de  M.  Lehert  acquiert  ainsi  une  grande  utilité  pratique. 
Nous  croyons  que  cela  suffit  pour  prouver  que  l'ouvrage  n'a  pas  été 
conçu  sous  le  point  de  vue  exclusif  de  la  micrographie.  Pour  M.  Lehert, 
le  microscope  n'est  pas  Vultima  ratio  de  l'anatomie  pathologique;  c'est 
un  moyen  de  plus  ajouté  aux  autres,  et  son  rôle  ne  commence  qu'après 
l'observation  exacte  des  symptômes  et  l'étude  rigoureuse  de  tous  les 
caractères  visibles  à  l'œil  nu.  Au  surplus,  nous  croyons  inutile  d'in- 
sisier  plus  longtemps  sur  la  manière  de  voir  de  l'auteur  dont  le  but  constant 
a  été  l'union  de  la  clinique  et  de  l'anatomie  pathologique,  ainsi  que  leur 
application  au  perfectionnement  de  la  thérapeutique. 

BOUCHUT  (E  ).  I\'oii veaux  éléments  de  pathologie  générale  et  de 
sémiologie,  comprenant  :  la  nature  de  l'homme,  l'histoire  générale  de 
la  maladie,  les  différentes  classes  de  maladie,  l'anatomie  paihologiquo 
générale  et  l'histologie  pathologique,  le  pronostic,  la  thérapeutique  gé- 
nérale; les  éléments  du  diagnostic  par  l'étude  des  symptômes  et  l'emploi 
des  moyens  physiques  :  auscultation,  percussion,  cérébroscopie,  laryn- 
goscopie,  microscoj)ie,  chimie  pathologi(|ue,  spiromélrie,  etc.  Deuxième 
édition^  revue  et  augmentée.  Paris,  1869,  1  vol.  gr.  in-8  de  1312  i)ages, 
avec  282  ligures.  18  Ir. 

—  Le  même,  cartonné  en  toile.  20  li*. 

CRUVEILHIER  (J.).  Traité  d'anatoniie  pathologi(|ue  générale.  OuvracjD 
compkt.  l'aris,  1849-1 86a,  5  vol.  in-8.  35  IV, 

Séparément  :  Tome  V  et  dernier.  Dégénérations  avéolaircs  et  'gélatini- 

formes,  Dégénérations  cancéreuses  proprement  dites,  par  J.  Ciîuveilhieii  ; 

Pseudo-cancers  et  Tables  alphabétiques,  par  Ch.  IIouel.  Paris,  1864,  in-(S 

(le  420  pages.  7  Ir. 

l'aii-.  —  ImiiriiiU'i'ic  lie  I'.  .M\utim:t,  nii"  MiuiiKii,  2. 
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LEÇONS 

SUR   LA  PHYSIOLOGIE  COMPARÉE 

D£  LA  RESPIRATION 

PROFESSÉES  AU  MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE 

Par  Paul  BËR'r, 

Professeur  de  physiologie  comparée  à  l'Académie  des  sciences. 

1  vol.  in-8  de  500  pages,  avec  150  figures.  —  10  fr. 

LEÇONS  SUR   LES  HUMEURS 

NORMALES  ET  MORBIDES  DU  CORPS  DE  L'HOMME 
Professées  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris 
Par  CH.  ROBIN 

Professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  membre  de  l'Institut 
et  de  l'Académie  impériale  de  médecine. 

Paris,  1867,  1  vol.  in-8°  de  916  pag.  avec  2Zi  fig.  intercalées  dans  le  texte  :  IZi  fr. 

PROGRAMME 

DU  COURS  D^HISTOLOGIE 

Professé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris 
Far  CH.  KOBIBI 

Deuxième  édition^  revue  et  développée.  Paris,  1870,  in-^  de  xl-416  p.  —  6  fr. 

MÉMOIRE  SUR  L'ÉVOLUTiON  DE  LA  NOTOCORDE 

DES  CAVITÉS  DES  DISQUES  INTERVERTÉBHAUX 

ET  DE  LEUR  CONTENU  GÉLATINEUX 
Far  Charles  ROBIN 

In-/i°  de  212  pages  avec  12  planches  gravées.  12  fr. 

TRAITÉ  DE  CIIIItllË  AN4TOM101!!  ET  PHYSIOLOGIQUE 

NOIR^MAImH  et  PATHOîiOGiGUE 

OU  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  NORMAUX  tT  MORBIDES 
QUI  CONSTITUENT  LE  CORPS  DE  L'HOMME  ET  DES  MAMMIFÈRES 
Par  ch.  ilOBI\  et  VEHDEiL 
3  forts  volumes  in-8,  avec  atlas  de  [\5  |)!anches,  en  partie  coloriées.  36  fr. 

HISTOIRE  NATURELLE  DES  VÉGÉTAUX  PARASITES 

QUI  CROISSENT 

SUR  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX  VIVANTS 

Par  €E>.  ILii>IIJ:%\ 

1  vol.  in-8  de  700  pages,  avec  allas  iW.  15  phuiclies  en  partie  coloriées,  16  fr. 

ÉTUDES  SUR  I.A  TUBERCULOSE 

PREUVES  PiATIO^NELLES  EXPÉRIMENTALES  DE  SA  SPÉGIFIGITK 

ET  DE  SON  INOCULA BILITÉ 
Far  le  Docteur  J.-A.  VIZ.X.£Mm 

Professeur  à   l'École  impériale    du  Val-de-Gràce. 

1867,  in-8"  de  6ZiO  pages,  8  fr. 
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COURS  DE  raiGROSGOPIE 

COMPLÉMENTAIRE  DES  ÉTUDES  MÉDICALES. 
ANATOMIE  MICROSCOPIQUE  ET  PHYSIOLOGIQUE 
DES  FLUIDES  DE  L'ÉCONOMIE 
Par  le  cioctetir  Al.  I>0]¥9i^É 

Recteur  de  l'Académie  de  Montpellier,  ex-rlief  de  clinique  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 

In-8  de  550  pages.  —  Prix  :  7  fr.  50  c. 


ATLAS  Dl]  COURS  DE  MICROSCOPIE, 

EXÉCUTÉ  D'APRÈS  NATURE  AU  MICROSCOPE  DAGUERRÉOTYPE 
Par  le  docteur  A.  DO^IVÉ  et  L.  FOUCAULT. 

Un  volume  in-follo  de  20  planches  gravées ,  avec  un  texte  descriptif  Prix  :  30  fr. 

C'est  pour  la  première  fois  que  les  auteurs,  ne  voulant  se  fier  ni  à  leur  propre 
main  ni  à  celle  d'un  dessinateur,  ont  eu  la  pense'e  d'appliquer  la  merveilleuse 
découverte  du  daguerréotype  à  la  représentation  des  sujets  scientifiques.  C'est  un 
avantage  qui  sera  apprécié  des  observateurs,  que  celui  d'avoir  pu  reproduire  les 
objets  tels  qu'ils  se  trouvent  disséminés  dans  le  champ  microscopique. 


DU  MICROSCOPE 

DE  SES  APPLICATIONS  A  L'ANATOMIE  PATHOLOGIQUE,  AU  DIAGNOSTIC 
ET  AU  TRAITEMENT  DES  MALADIES 

Par  M.  mCHEL 

Professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg. 

Paris,  1857,  in-Zi°  de  200  pages  avec  5  planches.  —  3  fr.  50 


ANATOMIE  MICROSCOPIQUE 

Par  le  docteur  L.  MANDL 

Professeur  d'anatomie  microscopique. 

Ouvrage  complet,  2  volumes  in-folio  avec  92  planches.  —  Prix  ;  276  fr. 

Le  tome  P%  Histologie,  est  divisé  en  deux  séries  :  Tissus  s',  organes;  —  Liquides 
o'^ganiques.  Un  volume  in-folio,  avec  52  planches^  publié  en  26  livraisons. 

Le  tome  II,  Histogenèse  ou  Recherches  sur  le  développement^  l'accroissement  et 
la  reproduction  des  éléments  microscopiques  des  tissus  et  des  liquides  organiques 
dans  l'œuf,  Vembrijon^  les  animaux  adultes  à  l'état  normal  et  pathologique.  Un 
volume  in-folio,  avec  ÛO  planches,  publié  en  20  livraisons.  Prix  :  120  fr. 

Prix  de  chacune  des  dernières  livraisons,  séparément  :  6  fr. 
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Crurales  [Région  et  Hernie),  Érysipèle. 

GUÉRI N  (alph.),  chirurgien  de  l'hôpital  Saint- 
Louis. — Amputations,  Anthrax,  Autoplastie, 

GOMBAULT,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris. 

—  Choléra,  Croissance,  Diarrhée. 
HARDY  (a.),  professeur  à  la  Faculté  de  méde- 
cine, médecin  de  l'hôpital  Saint-Louis.  — 
Acné,  CJieveu,  Chromhidrose,  Dartre,  Ec- 
thyma.  Eczéma,  Ery thème.  Exanthème. 

HÉBERT,  pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  des 
cliniques.  —  Boissons, Cataplasmes. 

HERAUD,  professeur  à  l'École  de  médecine  na- 
vale de  Toulon.  —  Emplâtres,  Etain. 

HEURTAUX,  professeur  à  l'École  de  Nantes. 
Cancer,  Cancroïde,  Chondrome,  Ejigelurc 

HIRTZ,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Strasbourg.  —  Aconit,  Ayitimo'ine,  Ar- 
senic, Belladone,  Chaleur  dans  l'état  dema- 
ladie.  Crise,  Datura  (thcr.),  Diète,  Diététi- 
que, Digitale  (thér.),  Embolie,  Expectation. 

JACCOUD,  médecin  de  l'hôpital  Lariboisière, 
professeur  agrégé  à  la  Faculté.  —  Agonie, 
Albuminurie,  Amyloide,  Angine  de  poi- 
trine. Apoplexie,  Bile,  Bronzée  {Maladie), 
Diabète,  Electricité  (applic.  méd.),  Encé- 
phale, Éndocarde,  Endocardite. 

JACQUEMET,  professeur  agrégé  à  Montpellier, 

—  Emphysème  traumatique. 
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JAVAL  (émile),  D.  m.  p.  —  Emmétropie. 

JEANNEL,  pliarmacien  en  chef  à  1  hôpital  mi- 
lita re  Saini-Mai  tin  à  Taris. —  Coj)a/m,  Cti- 
bèbe,  Dépuratif,  Einbaumements,  Émol^ 
lienh,  Éther.  Extraits,  elc ^ 

KOEBERlÉ,  professeur  a^^rrégé  à  Strasbourg.  — 
Aine,  Bourses  séreuses. 

LANNEL0N6UE  (o.),  cliirurcien  des  hôpitaux, 
professeur  agrégé.  —  Cœliaqu^  [Artère]^ 
Conjonctive,  Conjonctivite,  Cornée. 

LAUgIeR  (s.)»  prole.-seur  à  la  Faculté  de  méde- 
cine.—  Abcès,  Anus  contre  nature,  Bî'ûlure, 
Commotion,  Contusion,  Cuisse,  Encéphale. 

LE  DENtU,  professeur  agrégé  à  la^Facullé  de 
médecine  de  Paris. —  Cave  [Veine],  Effort. 

LÉPI N E  (r.) , D .m .p.  —  Diphthérie  (  ivec Lorain) . 

LIEBREICH,  professeur  d'op]ilhiilmolo;^ie.  — 
Accommodation,  Amaurose,  Astigmatisme, 
Cataracte,     •  C  . 

LORAIN  (p.),  médecin  de  Thopital  Saint-An- 
toine, professeur  agrégé.  —  Accouchement 
(médecinelégal^)  Allaitement ,  Anémie , 
Chlorose,  Choléra,  Diphthérie,  Endémie, 
Épidémie. 

LU  NIER,  inspecteur  général  des  asiles  d'aliénés. 

—  Crfl?ie  (déformai.  arLilicielles),Cre^i/fts?//e. 
LUTON  (a.),  professeur  à  l'École  de  méde- 
cine de  Reims.  —  Aorte,  Auscultation,  Bi-^ 
liaires  [Voies],  Catarrhe,  Circulation, 
Cœur  (anat.  et  phys.),  Congestion,  Dériva- 
tifs, Dérivation,  Dyspepsie,  Entozoaires 
(pathol.),  Estomac. 

MARCÉ,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Paris.  —  Catalepsie. 

MARCHAND  (l.),  professeur  agrégé  à  l'Ecole 
supérieure  de  pharmacie.  —  Baumes,  Bel- 
ladone, Café,  Champignons,  etc. 

f^ARTINEAU,  D.  M.  P.  — Aphthes,  CêphalaU 
gie.  Colique,  Comq,  Constipation,  Cra- 
chats, Dermalgie,  Emaciation,  Epistaxis. 

IVIICHEA,  D.  M.  P.  —  Démonoynanie,  Dyna- 
momètre, Dynamoscopie,  Extase, 

MOTET,  D.  M.  P.  —  Cauchemar. 

NÉLATON,  membre  de  rin>titut,  professeur  à 
la  Faculté  de  médecine.  —  Artères. 

OLLIVIER,  médecin  des  tôpiLaux,  professeur 
agrégé  à  la  Faculté,  et  BERGEï-.ON,  D.  M;  P. 

—  Aphonie,  Argnit,  Calcul. 

ORÉ,  professeur  à  1  Ecole  de  Bordeaux.  —  Ali- 
gnent, Bains^  Bégayement,  Bronches,  Dé- 
glutition, 

PÀm  (a.),  d.  m,  p.  ^Asiles  (Asiles  d'aliénés, 
asilesde  convalescents,  salles  d  asile), Poî/cAe. 

PANAS,  chirurgien  de  Thopilal  Saint-Louis,, 
professeur  agrégé  à  la  FacuUé.  —  Articu- 
lations, Cicatrices,  Cicatrisation,  Épaule, 

RANVIER  (l.),  d.  m.  p.  r^.Cajnll aires  {Vais- 
seaux], Epithélium. 

RAlMBERT,  D.  RK  P.  Charbon  (affections 
charbonneuses). 


RAYNAUD,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris, 
professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine, 

—  Albinisme,  Artères  (maladies),  Azygos 
[Veine],  Cachexies,  Caves  [Veines),  i.œur 
(anomalies,  pilhologie),  Diathèse,  Érysi-^ 
pèle  (avec  Gosselin). 

RICHET,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine. 

—  Anévrysmes,  Carotide,  Clavicule. 
RICORO,  ex-chirurgien  de  l'hôpital  du  Midi, 

M.  A.  M.  —  Antiaphrodisiaques,  Aphro^ 
disiaques. 

RIGAL  (aug.),  d.  m.  p.  —  Exutoires. 

ROCHARD  (j.),  premier  chirurgien  en  chef  de 
la  niarine.  —  Acclimatement,  Air  marin. 
Béribéri,  Climat,  Dengue,  Drainage  chi- 
rurgical. 

ROUSSI  N  (z.),  professeur  agrégé  à  l'École  du 
Val-de  Grâce.  —  Arsenic,  Catalyse,  Cham- 
pignons, Cuivre,  Désinfectants,  Digitale, 
Empoisonnement. 

SAINT-GLRMAIN  (de),  chirurgien  des  hôpi- 
taux. —  Amygdales,  Charpie,  Circoncision, 
Crâ)ie,  Électricité  (applic,  à  la  chirurgie  et 
aux  accouchements], Encéphalocèle,Éponre. 

SARAZIN  (c).,  professeur  agrégé  à  Strasbourg-. 

—  Ambulances,  Appareil,  Atrop'ie,  Ban- 
dages, Caoutchouc  (thérapeutique  chirur- 
gicale). Caustique,  Cautère,  Cautérisation, 
Compression,  Compresseur,  Cou,  Dent, 
Dentition. 

SÉE  (g.),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Pans.  —  Asthme. 

SIMON  (j  ),  médecin  des  hôpitaux  de  Paris.— • 
Atrophie  musculaii  e  progressive,  Chorée, 
Contracture,  Croup. 

SIREDEY,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris.  — 
Douche,  Dysménorrhée ,  Emménagogues. 

STOLTZ,  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Strasbourg.  —  Accouchement,  Césarienne 
[Opération),  Couches,  Dystocie. 

TARDIEU,  professeur  à  U  Faculié  de  médecine 
de  Paris.  —  Air,  Arsenic,  Asphyxie,  Avor- 
tcment,  Blessures,  Digitale,  Eaux  miné- 
rales (statisU|ue,  réj^ime  administratif). 
Empoisonnement,  Exhumation. 

TARNIER,  chirurgien  de  la  Maternité,  profes- 
seur agrégé  à  la  Faculté.  —  Céphalœma- 
tome,  Cordon  ombilical,  Embryotomie. 

TROUSSEAU,  professeur  à  la  Faculté  de  méde- 
cine,—  Ataxie  locomotrice  p7-ogressive. 

VAILLANT  (L.),  répétiteur  à  l'Ecole  pratique 
des  hautes  éludes.  —  Entozoaires,  Éponge. 

VALETTE,  professeur  à  l'Ecole  de^  Lyon.  — 
Coxalgie,  Cystite,  Cystocèle,  Écrasement 
linéaire. 

VERJGN,  D.  M.  P.,  inspecteur  des  eaux  de 
Plombières.  —  Eaux  minérales,  etc. 

VOISIN  (a.),  médecin  de  l'hospice  de  la  Salpé- 
Irière.  —  Amnésie,  Aphasie,  Curare  (effets 
thérapeut.),  Épilepsie, 
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VOICI  LE  BUT,  L'ESPRIT  ET  LA  FORME       NOWEA^  DICTION AIRH 

Son  but,  C'est  de  rendrç  service  à  tous  les  praticiens  qui  ne  peuvent;  se  livrer  a 
de  longues  recherches,  faute  de  temps  ou  faute  de  livres,  et  qui  ont  besoia  (Jq  trou^ 
ver  réunis  et  comme  élaborés  tous  les  fait?  qu'il  Jeur  importa  do  connaître  bien; 
c'est  de  leur  offrir,  sous  un  nombre  de  vingt^huit  à  trente  volumea,  upe  exposi- 
tion, une  description  détaillée  çt  proportionnée  la  jn^turç  du  suj^  et;  à  spn  rang 
légitima  dans  l'ensemble  et  )^  subordination  des  sciences  mçdicalçs. 

Son  esprit  et  sa  forme.  Le  Nouvem^  DicHonmire  est  une  analysa  des  tra- 
vaux des  maîtres  français  et  étrangers,  empreinte  d'un  esprit  dô  critique  éelaiié 
et  élevé;  c'est  souvent  un  livre  neuf,  par  la  publication  de  matériaux  inédits  qui, 
mis  en  œuvre  par  des  hommes  spéciaux,  ajoutent  une  certaine  originalité  à  la 
valeur  encyclopédique  de  l'ouvrage;  enfin  c'est  surtout  un  livre  pratique.  Les 
auteurs  ont  présent  à  l'esprit  qu'ils  écrivent  pour  des  praticiens,  en  profitant  de 
ce  que  l'observation  a  pu  recueillir  de  véritablement  utile  et  applicable  :  tout  ce 
qui  tient  à  la  pratique  de  l'art,  tout  ce  qui  peut  contribuer  à  rendre  les  opéra- 
tions de  !a  thérapeutique  médicale  et  chirurgicale  plus  sûres  et  plus  faciles,  y  est 
l'objet  de  développements  étendus  et  y  occupe  la  plus  large  place.  Aucune  des 
branches  des  connaissances  médicales  n'est  négligée  dans  ce  Dictionnaire,  mais 
eiJes  n'y  sont  utilisées  que  pour  le  diagnostic  et  le  traitement  des  maladies.  C'est 
dans  cet  esprit  pratique  qu'y  sont  présentées  des  nations  indispensables  de  phy-i 
sioîogie  et  de  pharmacologie. 

Nous  avons  adopté,  toutes  les  fois  du  moins  que  le  sujet  nous  a  paru  Texiger,  le 
système  des  monographies,  et  nous  avons  exposé  dans  un  seul  chapitre,  divisé  en 
plusieurs  articles,  les  diverses  parties  d'une  même  question,  sans  nous  préoc- 
cuper de  l'ordre  alphabétique.  Nous  avons  décrit  au  mot  cceur,  au  mot  estomac, 
au  mot  FOIE  presque  toutes  les  maladies  dont  ces  organes  sont  ia  siège:  nous 
avons  rapporté  au  mot  sensibilité  toutes  les  altérations  morbides  cette  fonc- 
tion, et  nous  avons  réservé  pour  le  mot  fièvre,  non-seulement  l'étude  de  la  fièvre 
en  général,  mais  aussi  celle  des  diverses  espèces  de  pyrexies.  (Test  ainsi  qu'à 
propos  d'un  organe  ou  d'une  région,  Fauteur  décrit  sommairement  l'anatomie 
chirurgicale,  les  anomalies  anatomiques  de  cet  organe  ou  de  cette  région  et 
prépare  le  lecteur  à  lire  avec  fruit  l'exposé  des  diverses  lésions.  A  propos  d'un 
médicament,  il  en  donne  l'histoire  naturelle,  la  composition  chimique,  le  mode 
de  préparation,  l'action  physiologique  et  les  effets  thérapeutiques. 

Ce  qui  constitue  une  innovation  importante,  c'est  l'addition  de  figures  dessinées 
et  gravées  sur  bois  et  intercalées  dans  le  texte  :  preniier  exemple  de  l'iconogra- 
phie appliquée  à  un  répertoire  encyclopédique  des  connaissances  médiçales.  L'u* 
tilité  des  représentations  figurées  dans  l'étude  des  sciences  est  évidente  :  la  descrip- 
tion la  plus  complète  d'un  objet  ne  saurait  valoir  le  commentaire  lumineux  de  son 
image,  qui  simplifie  et  facilite  l'exposition,  qu'il  s'agisse  de  médecine  opératoire, 
d'anatomie  chirurgicale,  d  anatomie  pathologique,  d'appareils,  d'jnstruiûepts,  de 
physiologie,  etc.  ;^ 

 —       -'■  j 
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La  publication  d'uQ  Dictiomiaire  Médecine  et  de  Chirurgie  réclamait  la  coopération 
(l'une  association  de  médecins  et  de  chirurgiens  dont  le  nombre  fût  assez  considérable 
pour  que  chacun  pût  n'y  traiter  que  des  objets  les  plus  habituels  de  ses  recherches. 

Lorsqu'une  publication  est  aussi  avancée,  le  mieux  est  de  signaler  quelques-uns  des 
articles  avec  le  nom  des  auteurs  qui  les  ont  rédigés.  Ils  sont  placés  à  la  tête  de  la  pra- 
tique dans  les  grands  hôpitaux  de  Paris,  de  Strasbourg,  de  Bordeaux,  etc  ,  ou  de  ren- 
seignement dans  les  Facultés  et  les  Écoles  secondaires  de  médecine.  C'est  de  ces  efforts 
réunis  qu'est  sorti  le  Nouveau  Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chirurgie  pratiques  y  si 
favorablement' jugé  dans  la  presse  médicale,  -,  r 

■  Récemment,  en  rendant  compte  des  douze  premiers  volumes,  le  rédacteur  en  chef  de 
rVnion  médicale,  M.  Amédée  Latour,  membre  de  l'Académie  de  médecine,  qualifiait  le 
Dictionnaire  de  «  publication  sérieuse,  à  laquelle  [collabore  l'élite  de  nos  confrères  de 
«  Paris  et  des  départements,  expression  fidèle  de  l'état  de  la  science  et  de  l'art  à  une 
il  époque  donnée  et  par  toute  une  génération.  Là  se  trouvent  précisément  le  caractère  et 
«  l'utilité;  du  Dictionnaire,  et  par  là  s'explique  son  siiccès..  »  : 

Après  avoir  signalé '^elques-uns  des  articles  que  l'ordre  alphabétique  a  groupés  dans 
les  douze  volumes  parus,  M.  Latour  ajoute  :  «  Ces  monographies  alphabétiques  sont 
«  rédigées  avec  concision,  présentent  fidèlement  l'état  de  la  science,  rappellent  succiuc- 
<i  tement  le  passé  et  indiquent  une  bibliographie  suffisante. 

a  Tels  sont  les  caractères  estimables  du  Dictionnaire  édité  par  J.-B.  Baillière  et  qui 
•  lui  ont  assuré  dès  le  début  un  succès  qui  va  toujours  croissant.         A.  Latour.  » 

'   {Union  médicale,  1870.) 

JNous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  jugement,  qui  résume  parfaitement  nos  intentions, 
intentions  réalisées  iusqu'ici,  nous  l'espérons,  et  qui  le  seront  complètement  dans  un 
£fvenir  prochain. 

Le  Nouveau  Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chirurgie  pratiques  se  composera  d'en- 
viron 28  volumes  grand  in-8,  cavalier, 'de  800  pages.  Prix  de  chaque  volume,  10  fr. 

Les .  tomes  à  XIII  sont  en  vente  et  les  volumes  suivants  se  succéderont  sans  inter- 
ruption  de  quatre  mois  en  quatre  mois.  ' 

Les  volumes  sont  envoyés  franco  par  la  poste,  aussitôt  leur  publication,  auxjouscrip- 
t^Lirs  des  départements,  sans  augmentation  sur  le  prix  fixé. 

•    •  j  A  la  même  librairie  : 

FORMULAIRE  OFFICINAL  ET  MAGISTRAL 

c /::.•.:.>.  oF>  ro;!,^:.  INTERNATIONAL 

COMPRENANT  ENVIRON  QUATRE  MILLE  FORMULES 

TÎrôcs'  des  pliàrmocopées  légales  de  la  France  et  de  l'ôtrauger  ou  empruntées  à  la  pratique  des  théra- 
.].cutisles  et  des  pharmacologistes,  avec  les  indications  ihérapeuliques,  les  doses  des  substances 
t-iniples  et  composées,  le  mode  d'administration,  l'emploi  des  médicaments  nouveaux,  etc. 

ET  SUIVI  D'UN  MÉMORIAL  THÉRAPEUTIQUE 

'^b    "^^  Pharmncieû'principal  de  prernière  çlasse,  pliarmacieii  eu  chef  de  l'hôpital  Saint-Martin,  a  Paris 
1870,  in-18  de  plus  de  1,000  pages,  cartonné   .  '.'V .  "I'^  6  fr:| 
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J..B.  BAILLIÈRE  et  FILS, 

LIBRAIRES  DE  L'aCADÉMIE  IMPÉRIALE  DE  MÉDECINE, 
Rue  Hautefeuille,  19,  à  Paris. 
El  cbez  les  principaux  Libraires  de  la  France  et  de  l'Étranger. 

-,  Soptombre  1869.  ^         '    ■  .—j^^ 

TRAITÉ 

DE 

PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE 

OU 

LA  FLORE  DU  MONDE  PRLMITJF 
DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  LES  FORMATIONS  GÉOLOGIQUES 

ET  LA  FLORE  DU  MONDE  ACTUEL 

Par  W.  PII.  fliCHIllPER 

Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  et  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Strasbourg 

DEUX  VOLUMES  GRAND  IN-8 

Avec  un  Atlas  de  100  planches  grand  in-Zi  lithographiées. 


Le  Traité  de  paléontologie  végétale  peut  être  considéré  comme  le 
complément  du  Traité  de  paléontologie  du  professeur  Pictet  ;  toute- 
fois le  plan  en  est  un  peu  différent,  car  il  donne  non-seulement  les 
caractères  distinctifs  des  genres,  mais  aussi  ceux  des  espèces.  Ainsi, 
cet  ouvrage  de  M.  le  professeur  Schimper  remplira,  nous  en  sommes 
convaincus,  une  lacune  dans  la  littérature  scientifique. 

M.  Schimper  ne  voulant  pas  se  borner  à  faire  un  simple  ouvrage 
de  compilation  avec  les  matériaux  que  lui  offraient  les  flores  des 
époques  anciennes,  les  flores  crétacées  et  tertiaires,  mais  désirant 
arriver  à  une  œuvre  indépendante  et  originale,  a  étudié  lui-même 
les  collections  paléontologiques  des  principaux  musées  du  continent 
et  de  l'Angleterre  ;  de  nombreux  échantillons  ont  été  mis  à  sa  dis- 
position par  les  propriétaires  ou  les  conservateurs  de  ces  musées, 
et  déjà  celui  de  Strasbourg  lui  offrait  beaucoup  de  types  publiés 
dans  VBistoire  des  végétaux  de  Brongniart,  et  lui  a  fourni  presque 
tous  ceux  qu'il  a  publiés  lui-même  dans  différents  ouvrages. 

Le  plan  adopté  pour  l'ouvrage  de  M.  le  professeur  Schimper  est 
le  suivant  : 
Vol.  I.  Première  partie.  Iniroduciion. 

CHAPITRE  PREMIER.  Aperçu  historique. 
CHAPITRE  II.  De  l'état  de  conservation  des  végétaux  fossiles, 
CHAPITRE  III.  Distribution  des  végétaux  fossiles  suivant  les  formations. 
CHAPITRE  IV.  Des  différents  modes  de  conservation. 

CHAPITRE  Y.  Des  principes  à  suivre  dans  la  détermination  des  végétaux  fossiles. 
CHAPITRE  VI.  Des  changements  qui  se  sont  opérés  dans  le  règne  végétal  depuis  sa 
première  apparition  jusqu'à  l'époque  actuelle, 

§  1.  Disparition  des  espèces. 

§  2.  Renouvellement  des  flores  par  l'apparition  de  nouveaux  types. 
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LIBRAIRIE  DE  J.-B.  PAILLlflRE  ET  FILS 


CHAPITRE  VII.  Coup  d'œil  général  sur  les  flores  des  diverses  époques  géologiques. 

1.  Première  époque.  Règne  des  Thalassophytes. 

2.  Deuxième  ÉPOQUE.  Règne  des  Gryptogaines  ¥asculaires. 

3.  Troisième  époque.  Règne  des  Gymnospermes.  Apparition  des  Monocotylé- 

donées. 

4.  Quatrième  époque.  Règne  des  Angiospermes. 

A.  Première  période.  Sous-règne  des  Apétalées. 

B.  Seconde  période.  Sous-règne  des  Dialypétalées. 
G.  Troisième  période.  Sous-règne  des  Gamopétalées. 

CHAPITRE  VIII.  Application  de  la  paléontologie  végétale  à  la  climatologie  du  monde 
ancien. 

CHAPITRE  IX.  Application  de  la  paléontologie  végétale  à  la  géologie. 
CHAPITRE  X.  Classification  générale  des  terrains  stratifiés. 

Deuxième  partie  :  Histoire  naturelle  spéciale  des  végétaux  fossiles, 
depuis  les  Champignons  jusqu'aux  Fougères  inclusivement. 

Vol.  II.  Suite  et  fm  de  la  partie  descriptive. 

Troisième  partie  :  Tableau  synoptique  des  diverses  Flores,  indi- 
quant l'ordre  de  leur  succession  chronologique  et  leur  mode  de 
distribution  dans  les  formqitions  auxquelles  elles  appartiennent. 

Quatrième  partie  :  Index  bibliographique  de  la  Paléontologie  vé- 
gétale à  dater  du  commencement  de  ce  siècle. 

Le  Traité  de  Paléontologie  végétale  sera  publié  en  2  volumes 
grand  in-8^  avec  atlas  de  100  planches  grand  iiirk  lithographiées, 
divisé  en  quatre  livraisons. 

Le  Tome  I  et  les  livraisons  1  et  2  de  l'atlas,  composées  de  50  plan- 
ches avec  texte  explicatif,  sont  en  vente.  Prix  :  50  fr. 

Le  Tome  II  paraîtra  dans  le  cours  de  l'année  1870  en  deux  fasci- 
cules, chacun  accompagné  d'une  livraison  de  25  planches. 


L'HOMME 

Merreilles  de  la  nature  humaine,  origine  de  rbomme,  son  développement  de  l'élal  saiivage 

à  l'élat  de  civilisalion 

Par  le  docteur  W.  F.  A.  KailI^SEKSÎ^i^ili 
Nouvelle  édition  (1869).  1  beau  vol.  in-S  de  800  pages,  avec  figures  et  planches 

hors  texte.  10  fr. 


Des  phénomènes  glaciaires  dans  le  plateau  central  «le  la  France,  en 

particulier  dans  le  Puy-de-Dôme  et  le  Cantal,  par  Alphonse  Julien,  docteur  ès 
sciences,  membre  de  la  Société  géologique  de  France.  Paris,  1869,  io-8  avec  une 
planche   2  fr.  50 

Reliquiie  aquitanicte^  being  Contributions  to  the  Archœology  and  Palœontology  of 
Perigord  and  theadjoining  provinces  of  Southern  France.  Paris,  1868-1870,  in-4, 

avec  pl.  lith.  Part,  i  à  ix.  Chaque  partie   d  fr.  25 

L'ouvrage  doit  former  20  livraisons  composées  chacune  de  3  feuilles  de  texte 

et  6  planches. 

Iconojçraphie  zoophytologiquc.  Description  par  localités  et  terrains  de  Polypiers 
fossiles  de  France  et  des  pays  environnants,  par  Michelin.  Ouvrage  complet.  2  vol. 

gr.  in-lx  dont  un  de  79  planches  lithographiées     50  fr. 

S(/prtr^men^,  bassin  parisien.  Groupe  supracétacé.  Paris,  1845,  in-/i  avec  d  pl. 
(5  fr.)     3  fr. 


Envoi  franco  contre  un  mandat  de  poste. 
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DESCRIPTION 


DES  ANIMAUX  SANS  VERTÈBRES 


DÉCOUVERTS  DANS  LE  BASSIN  DE  PARIS 

POUR  SERVIR  DE  SDPPLÉMENT 

A  LA  DESCRIPTIOÎÎ  DES  COQUILLES  FOSSILES  DES  ENYIRONS  DE  PARIS 
COMPRENANT  UNE  REVUE  GÉNÉRALE  DE  TOUTES  LES  ESPÈCES 


'    Professeur  g.u  Muséum  d'hjstoire  natif  relie,  me  mbr  3  déjà  Société  géologique  de  Paris. 

Par  des  circonstances  favorables,  de  notables  découvertes  ont  été 
faites  depuis  vingt  ans  dans  le  bassin  de  Paris.  Sillonné  dans  toutes  les 
directions  pour  rétablissement  des  chemins  de  fer;  creusé  pour  la  re- 
cherche des  matériaux  utiles,  soit  aux  constructions,  soit  à  l'amende- 
ment des  terres;  fouillé  pour  y  découvrir  des  matières  premières  utiles  à 
certaines  industries,  partout  le  sol  a  été  ouvert  et  a  offert  aux  naturalistes 
l'occasion  de  perfectionner  leurs  recherches.  C'est  ainsi  qu'il  nous  a  été 
permis  d'ajouter  près  du  double  d'espèces  nouvelles  à  celles  que  nous 
avous  fait  connaître  autrefois. 

En  joignant  au^  mgtéri^ux  rassemblés  par  nos  soins  ceux  que  nous  de- 
vons à  la  bienveillante  et  si  généreuse  communication  de  MM.  flébert, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences;  Antoine  Passy,  membre  de  l'institut; 
Raulin,  professeur  à  la  Faculté  de  Bordeaux  :  Caillât,  de  l'École  agrono- 
mique de  Grignon  ;  Rigaud  ;  Wateiet,  à  Soissons  ;  le  docteur  Baudon,  de 
i^iouy  ;  Vaudin,  de  Laon  ;  Dutemple;  l'abbé  Lévesque,  nous  avons  actuel- 
lement réuni  plus  de  Seize  cents  espèces  de  Mollusques  qui  ne  font  point 
partie  de  notre  preipier  ouvrage;  elles  sont  toutes  décrites  et  figurées 
dans  celui-ci. 

L'ouvrage  est  conoplet;  Paris,  1860-1866,  publié  ei^  50  livraisons,  com- 
posées chacune  de  cinq  feuilles  de  texte  et  de  quatre  à  cinq  planches 
grand  in-k.  Prix  de  la  livraison.  5  fr. 

Il  forme  3  forts  vol.  in-^  de  texte,  avec  2  vol.  in-^  de  pl.  Prix  de 
l'ouvrage  complet.  250  fr. 

Les  livraisons  1  à  20  forment  le  tome  I.  \  vol.  in-k  de  90/4  pages  avec 
atlas  de  76  pl.  (Tome  I,  pl.  1  à  11,  11  bis,  12  à  16,  16  bis,  17  à  7^). 

Les  livraisons  21  à  39  forment  le  tome  IL  1  vol.  in  k  de  968  pages  avec 
allas  de  76  pl.  (Tome  I,  pl.  75  à  87,  et  tome  II,  pl.  1  à  6/t). 

Les  livraisons  kO  à  50  forment  je  tome  III.  1  vol.  in-4  de  668  pages 
avec  atlas  de  Zi3  pl.  (Tome  II,  pl.  65  à  107). 

Les  trois  volumes  de  texte  comprennent  :  Tome  ï,  Mollusques  acéiilialés  dimyaires; 
tome  II,  Mollusques  o  :éphaJés!  mouomyaires  et  brachiopodes,  et  Mollusques  céphalés. 
partie;  tome  III,  Mollusques  céphalés  (2<^  partie)  et  Mollusques  céphalopodes. 

Les  deux  volumes  d'atlas  comprennent  :  Tome  ï,  Mollusques  acéphalé's-  (89  plan- 
chesV,  tome  II,  Mollusques  céphalés  et  céphalopodes  (107  planches). 


ACTUELLEMENT  CONNUES 


Par  G.  »£:i»MAYE!i> 


Envoi  franco  contre  un  mandat  de  poste. 


Ouvrages  de  M.  DESHAYES. 

DESCRIPTION  DES  COQUILLES  FOSSILES  DES  ENVIRONS  DE  PARIS,  Paris, 
1824-1837.  Ouvrage  publié  en  46  livraisons.  3  vol.  in-4  avpc  166  pl.    180  fr. 
HISTOIRE  NATURELLE  GÉNÉRALE  ET  PARTICULIÈRE  DES  MOLLUSQUES, 

tant  des  espèces  qu'on  trouve  aujourd'hui  vivantes  que  des  dépouilles  fossiles  de 
celles  qui  n'existent  plus,  classés  d'après  les  caractères  essentiels  que  présentent 
ces  animaux  et  leurs  coquilles,  par  MM.  de  Ferrussac  et  G.  P.  Deshayes.  Paris, 
1820-1851.  Ouvrage  complet,  publié  en  42  livraisons  et  formant  4  vol.  in-folio 
dont  2  vol.  de  chacun  400  p.  de  texte,  et  2  vol.  contenant  2il  pl.  gravées  et 
coloriées  (1250  fr.).  490  fr. 

Le  même,  4  vol,  in-4,  avec  247  pl.  noires  (600  fr.)  200  fr. 

CONCHYLIOLOGIE  DE  L'ILE  DE  LA  RÉUNION  (Bourbon).  Paris,  1863,  gf. 
in-8,  144  p.  avec  14  pl.  col.  10  fr. 


TRAITE  DE  PALEONTOLOGIE 

ou 

HISTOIRE  NATURELLE  DES  ANIMAUX  FOSSILES 

Considérés  dans  leurs  rapports  zoologiqucs  et  géologiques, 

Par  F.  jr.  PICTET, 

Professeur  de  zoologie  et  d'analomie  comparée  à  l'Académie  de  Genève,  etc. 

DEUXIÈME  ÉDITION,  CORRIGÉE  ET  CONSIDÉRABLEMENT  AUGMENTÉE. 

OUVRAGE  COMPLET 

4  forts  vol.  in-8_,  avec  un  bel  atlas  de  110  planches  gr.  m-4.  —  80  fr. 

La  première par/te renferme  les  considérations  générales, savoir  :  l'histoire  delà 
science,  les  définitions,  la  manière  dont  les  fossiles  ont  été  déposés,  et  leurs 
apparences  diverses,  ainsi  que  la  classification  des  terrains,  les  théories  que  l'on  a 
imaginées  pour  expliquer  la  succession  des  êtres  organisés,  et  l'exposition  des  mé- 
thodes qui  doivent  diriger  dans  la  détermination  et  la  classification  des  fossiles. 

La  seconde  partie  contient  l'histoire  spéciale  des  animaux  fossiles,  la  reconstitu- 
tion des  espèces  perdues  et  les  applications  de  la  Paléontologie  à  la  Zoologie.  Les 
caractères  de  tous  les  genres  de  fossiles  y  sont  indiqués  avec  soin,  les  principales 
espèces  y  sont  énumérées,  avec  la  citation  des  planches  où  elles  sont  figurées,  ou 
des  ouvrages  où  elles  ont  été  décrites. 

La  troisième  partie  renferme  les  applications  de  la  Paléontologie  à  la  classifica- 
tion des  terrains,  des  tableaux  détaillés  de  la  répartition  des  animaux  fossiles 
dans  les  diverses  couches  de  la  terre,  l'histoire  de  l'organisation,  combinée  avec 
les  principales  données  que  fournit  la  géologie  sur  la  succession  des  terrains.  Cette 
dernière  partie  est  terminée  par  un  résumé  et  une  table  générale. 

L'auteur,  voulant  rendre  son  livre  encore  plus  utile,  a  reconnu  que  les  planches 
de  la  première  édition  étaient  insuffisantes,  soit  par  leur  nombre,  soit  par  leur 
dimension  trop  réduite.  La  deuxième  édition  est  accompagnée  d'un  bel  atlas  de 
i  10  planches  grand  tn-4,  présentant  près  de  1500  figures,  et  dont  l'exécution  a  été 
confiée  à  d'habiles  artistes.  Cet  atlas  sera  d'un  puissant  secours  pour  l'élude,  la 
détermination  générique  et  la  classification  des  débris  fossiles.  Les  caractères  es- 
sentiels de  presque  tous  les  genres  y  sont  figurés  en  détail. 

La  place  de  l'homme  dains  la  nature,  par  Th.  Huxley,  membre  de  la  Société 
royale  de  Londres,  traduit,  annoté,  précédé  d  une  introduction  et  suivi  d'un  compte 
rendu  des  travaux  anthropologiques  du  congrès  international  d'anthropologie  et 
d'archéologie  préhistoriques  tenu  à  Paris  (session  de  1867),  par  le  docteur 
E.  Dâlly,  avec  une  préface  de  l'auteur.  Paris^  1868^  in-8,  368  pages  avec 
67  figures.  7  fr. 

Envoi  franco  contre  un  mandat  de  poste. 

Paris.  —  Imprimerie  do  h.  Martinet,  rue  Mignon,  2. 


CATALOGUE 


DES  LIVRES 

D'HISTOIRE  NATUPiELLE 

GÉOLOGIE,  MmÉRALOGîE,  PALÉOi\TOLOGIE , 
BOTANIQUE,  ZOOLOGIE, 
AIVATOMIE  ET  PHYSIOLOGIE  COxMPARÉES, 
PHYSIQUE,  CHIMIE, 

QUI  SE  TROUVENT  CHEZ 

J.-B.  BASLLIÈRE  et  FILS 

LIBRAIRES  DE   L'aCADÉxMIE   IMPÉRIALE  DE  MÉDECINE, 

Bue  Haiitefecillle ,  19 

(près  du  boulevard  saint-germain) 


Nota.  Une  correspondance  suivie  avec  l'Angleterre,  PEspagne,  TAllemagne  et 
rAmérique,  permet  à  MM.  J.-B.  Baillière  et  Fils  d'exécuter  dans  un  bref  délai 
toutes  les  commissions  de  librairie  qui  leur  seront  confiées.  [Écrire  franco.) 

Tous  les  ouvrage.s  portés  dans  ce  Catalogue  sont  expédiés  par  la  poste,  dans  les 
départements  et  en  Algérie,  franco  et  sans  augmentation  sur  les  prix  désignés.  — 
Prière  de  joindre  à  la  demande  des  timhres-poste  ou  un  mandat  sur  Paris. 
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J.-B.  BAÎLLIÈRE  et  FiLS,  hue  Hautefeuille,  19. 


U\mS  DE  FONDS. 


AMYOT.  Entomologie  française.  Rliyncotes.  Paris,  1843,  in-S  de  500  pases,  avec 
5  planches.  g  f j. 

BEAUMONT  (Elle  DE)  •  Leçons  de  géologie  praiiciiic,  par  Elie  de  Beaumont_,  membre 
de  rinsîitut.  Pari?^  1815-1869,  2  vol.  in-8,  avec  13  planches.  a  fr. 

—  Séparément,  tome  II.  Paris,  1869,  I  vol.  in-8  de  291  pages  avec  4  pl.        5  fv. 

BENOIT  (E.).  Traité  élémentaire  et  pratâqase  des  maiiJiîîiïaîîOBaiS  ebineÊqîies 
et  de  remploi  du  chalimieau.  suivi  d'un  Dictionnaire  descriptif  des  produits  de 
rindustrie  susceptibles  d'être  analysés.  Paris,  1854,  1  vol.  in-8,  444  p.  (8fr.)  3  fr. 

BERNARD!  (A.).  Moîiograpîîîe  des  genres  Galatea  et  Fisciieria.  Paris,  1860,  in-4^ 
48  pages  avec  9  planches  (25  fr.).  15  fr. 

BERNARDi  (A.).  MoîiograpMe  du  genre  Conas.  Paris,  1862,  in-4,  24  p.  2  pl. 
col.  (6fr.).  4  fp, 

BLAÎNVILLE  (H.  M.  Ducrotay  de).  Ostéograpîile,  ou  Description  iconographique  com- 
parée du  squelette  et  du  système  dentaire  des  Mammifères  récents  et  fossiles,  pour 
servir  de  base  à  la  zoologie  et  à  la  géologie,  par  M.  H.  M.  Ducrotay  de  Elain- 
viLLE,  membre  de  l'Institut  (Académie  des  Sciences),  professeur  d'anatomie  com- 
parée au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Ouvrage  C07nplet  en  26  livraisons,  Paris, 
1839-1863,  formant  4  vol.  grand  in-4  de  texte  et  4  vol.  grand  in-folio  d'atlas,  con- 
tenant 323  planches.  (961  fr.)  700  fr. 

—  Reliure,  dos  en  tcile  de?  4  vol.  in-4  et  des  4  vol.  in-folio.  40  fr. 

Voici  le  classement  des  monographies  tel  que  l'avait  e'tabli  fll.  de  Bhiiuvilie  : 

T.  I.  Avec  atlas  de  59  pl.  Étude  sur  la  vie  et  les  travaux  de  M.  de  Blainville.  —  A.  De  l'o  fe'ographie 
en  ge'ne'ra]. —  Prit.iates,  B.  g.  Pithecus;  G.  g.CeLus;  D.  g.  Lemur;  E.  Aye-Aye;  F.  Pilmates  vivants 
et  fossiles.— Sf  CU>DATES.  G.  Chéirnpières^  g.Vespertilio  ;  H.  Insectivores^  g.  Talpa,  Sorex,  Er  inaceus. 

T.  II.  Avec  atlas  de  !'7  pU  Secundates,  1.  Carnassiers .  ge'neralitcs ;  J.  g.  Phoca  ;  K.  g.  L'rsus; 
L.  g.  Suhursus;  M.  g.  l^înslella;  N.  g.  Viverra;  0.  g.  Felis;  P.  g.  Canis  ;  Q.  g.  Hy.-ena. 

T.  IH.  Avec  atlas  de  oi  pl.  QuATERNATES,  R.  Grafigrndss..  g.  Elephas  ;  S.  g.  Dinotheriiim  ;  T.  g.  Ma- 
ualus;  U.  Ongulogrades,  g,  Hyrax;  V.  g.  Rhinocéros;  X.  g.  Equus. 

T.  IV.  Avec  atlas  de  9">  pl.  Y.  g.  Palseolheriiun  Lophiodon,  etc.;  Z.  g.  Tapiras;  AA.  g.  Hippopota- 
mus;  BB.  g.  Anoplolnerium  ;  CC.  g.  Camelus;  DD.  ?,Ialdentes,  g.  Bradypus;  EE.  E.xpiication  de  41  pl. 
table  alphabe'tique  des  matières. 

BLAÎNVÎLLE  (H.  M.  D.  de).  Ménsolre  snr  !es  Beicmniîes  considérées  zoologiquement 
et  géologiquement.  Paris,  1825,  in-4,  136  pages^  avec  5  planches.  6  fr. 

BLANCHARD  (E.).  Les  Poissons  des  csinx  tîoiîces  de  la  Fraisce.  Anatomie,  Physio- 
logie, Description  des  espèces,  Mœurs,  Instincts,  Industrie,  Commerce,  Ressources 
alimentaires,  Pisciculttire,  Législation  concernant  la  pôche^  par  Emile  Blanchard, 
professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  membre  de  l'Institut  (Académie  des 
sciences).  Paris,  1866,  1  vol.  gr.  in-8  de  800  pages,  avec  Î51  fig.  (20  fr.)      12  fr. 

BLANCHARD  (E.).  î.»org:anîsation  du  règne  animal.  Paris,  1852-1866.  Livraisons 

1  à  38,  gr.  in-4  avec  planches.  Prix  de  cliaque  livraison.  6  fr. 

BOISDUVAL  (J.-x\.)'  Essais  sur  nne  monosTapîîîc  des  Zygénides,  suivi  du  tableau 
méthodique  des  Lépidoptères  d'Europe.  Paris,  1829,  in-S°  de  130  pages,  avec  une 
table  des  espèces  de  104  pages  et  8  planches  coloriées.  6  fr. 

BOISSIER  (E.).  Voyage  botanicawe  das:s  le  miûi  de  l'Espagne.  Paris,  1839-1845, 

2  vol.  gr.  in-4,  avec  204  pl.  col.  (400  fr.)  300  fr! 
BONAPARTE  (Cii.  L.).  Iconograpîîie  des  pîg-coîîs,  non  figurés  par  M™<^  Knip  dans  les 

deux  volumes  de  MM.  Temminck  et  Florent  Prévost,  par  Cli.  Lucien  Bonaparte. 
Otivrage  servant  d'illustration  à  son  Histoire  naturelle  des  Pigeons.  Paris,  1857, 
1  vol.  in-folio,  avec  55  planches  contenant  60  %.  coloriées,  cart.  (225  fr.)  120  fr. 
BONAPARTE  (Ch.  Lucien).  ïconograplsîa  délia  fauna  iîalica.   Roma,  1832-1841. 

3  vol.  in-foL,  avec  180  pl.  noires,  cartonné  (300  fr.).  70  fr. 
Le  même,  figures  coloriées.                                                           450  fr. 

B0N4PARTS  (Cn.  Lucien)  ET  SCHLEGSL.  aïoîîograplîie  des  Loxiens.  1850,  in-4, 
avec  54  pl.  coloriées  (80  fr.).  30  ffo 

t  BOURGUiGMT  (J.  R.),  Les  Spiciléges  nsalacologiqnes.  Paris,  1  vol.  in-8,  avec 
15  planches  en  partie  coloriées.  25  fr. 


J.-B.  BAÎLLIÈRE  et  FiLS,  rue  Hautefeuîlle,  19. 


3 


BOURJOT  SÂINT-HILÂIEE.  Histoire  naturelle  îles  Perroquets.  Tome  TIl,  pour  faire 
suite  à  la  publication  de  Levaillant,  contenant  les  espèces  laissées  inédites,  Paris, 
1837-38,  1  vol.  in-folio  jcsas  avec  111  pl.  coloriées^  cart.  (435  fr.)  200  fr. 

Le  même,  in— i  (C48  fr.)  150  fr. 

Voyez  SouANCÉ,  Iconographie  des  Perroquets^  formant  le  tome  iV. 

BOWDÎCH  (E.-E.).  Excursions  ûans  les  îles  «le  Madère  eï  de  Porlo-Santo,  traduit  de 
l'anglais^  avec  notes  de  MM.  Cuvier  et  de  Humboldt.  Paris^  1826,  1  vol.  in -8,  et 
atlas  in-i  de  22  pl.  (25  fr.).  10  fr. 

BRÂRD  (C.  P.).  Descriptioaî  historique  d'une  coliectioo  de  mîiîéralog^àe  appliquée 
aux  arts,  in- 8  (2  fr.).  1  fr. 

BREMM.  La  Tie  des  Animaux  illustrée,  ou  description  populaire  du  règne  animal, 
par  A.-E.  Brehm.  Edition  française,  revue  par  Z.  Gep.be.  Caractères,  mœurs,  in- 
stincts, habitudes  et  régime,  chasses,  combats,  captivité,  domesticité,  accliraatalion, 
usages  et  produits.  400  livraisons  composées  chacune  de  16  colonnes;  illustrées  de 
1500  fig.  intercalées  dans  le  texte^,  et  de  80  planches  tirées  hors  texte  sur  papier  teinté. 

Eiï  vente^  ouvrage  complet^  les  Mammifères,  2  vol.  grand  in-8  avec  8C0  %.  et 
40  p!.  iDroché.  21  fr. 

—  Cartonné  en  toile,  doré  sur  tranches,  avec  fers  spéciaux.  28  fr. 

—  Relié  en  demi-maroquin,  doré  sur  tranches.  30  fr. 
En  cours  de  publication^  les  Oiseaux,  200  livraisons  grand  in-8  de  texte  avec 

20  livraisons  de  planches 

îl  paraît  2  livraisons  à  10  cent,  par  semaine,  et  nne  série  de  livraisons  toutes  les 
cinq  semaines,  au  prix  de  i  fr.  à  Paris,  1  fr.  20  dans  les  départements,  franco  parla 
poste.  —  Les  80  planches  sur  papier  teinté  forment  20  livraisons  à  10  cent.,  avec  cou- 
verture imprimée,  et  sont  publiées  concurremment  avec  le  texte, —  On  souscrit  pour 
10  séries  avec  les  5  livraisons  de  planches  correspondantes,  soit  10  fr.  50  pour  Paris,  et 
12  fr.  50  pour  les  départements. 

BREMSER.  Traité  zoologlque  eè  pliysiolosique  des  vers  iînfestiîiaox  de  l'iiomme. 
traduit  de  Pallemand  par  M.  Grundler.  Revu  et  augmenté  par  M.  de  Blainviile. 
Paris_,  i837_,  avec  atlas  in-4  de  15  planches  (13  fr.).  7  fr. 

BRESCHET  (G.).  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  l'organe  de  l'ouïe 
et  sur  l'audiiion  dans  PSiomme  et  les  animanx  vertéljrés.  Paris^  1836^  in-4, 
avec  13  'planches.  5  fr. 

BRESCHET  (G).  P..echerches  anatomiques  et  physiologiques  sur  Forganc  de  l'ouïe  des 
poissons.  Paris,  1838;,  in-4,  avec  17  planches.  6  fr. 

BRONGNÎART  (Âd.).Enumeration  des  genres  de  plantes  cultivées  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris,  suivant  Tordre  établi  dans  PEcole  de  botanique,  par  Ad.  Bron- 
GNîART,  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  membre  de  l'Institut,  etc.  Deu- 
xième édition,  avec  une  Tahle  générale  alphabétique^  Paris,  1850,  in-12.       3  fr. 

Daus  cet  ouvraj^e,  indispensable  ans  botanistes  et  aux  personnes  qui  veulent  visiter  avec  fruit  l'Ecole 
du  jardin  botanique,  M.  Ad.  Bi  onguiart  s'est  applique  à  indiquer,  non-seulement  les  familles  dont  il 
existe  des  exemples  cultivés  au  Muse'um  d'histoire  naturelle,  mais  même  celles  en  petit  nombre  qui 
n'y  sont  pas  repiésentc-es,  et  dont  la  structure  est  suffisamment  connue  pour  qu'elles  aient  pu  être 
classées  avec  quelque  certitude.  La  Table  alphabélique  comble  une  lacune  que  les  botanistes  regret- 
taient dans  la  première  édition, 

BRONGNIART.  (Ad  ).  Essai  d'une  classîQcaïion  naturelle  des  Clianspignons.  Paris, 
1825,  in-8;,  99  pages  avec  8  planches.  4  fr. 

BRONGNÎART.  (Alex.).  Mémoire  sur  les  terrains  de  sédiment  supérieurs calcaréo- 
trappéens  du  Vicentin  et  sur  quelques  terrains  d'Italie,  de  France_,  d'Allemagne,,  etc. 
Paris,  1823,  in-4,  avec  6  pl.  (10  fr.)  "    3  fr. 

BRUCKE.  Des  couleurs  au  point  de  vue  physique,  physiologique,  artistique  et  indus- 
triel, par  E.  Brucke,  professeur  à  l'Université  de  Vienne,  traduit  par  P.  Sghût- 
ZENBERGER.  Paris,  1 866, in-18  jésus,  VI,  344  pages,  avec  46  figures.  4  fr. 

CAÏLLIAUD  (Fr.) .  Méaîoire  sur  les  Mollusques  perforants.  Harlem^  1856^.  in-4, 
58  p.,  avec  3  planches.  8  fr. 

CANTENER  (L.  ?.\  Catalogne  des  Lépidoptères  du  département  du  Var.  Paris. 
1833,  in-8,  29  pages.  1  fr.  50 

CARUS  (C.  C).  Traité  élémentaire  d'anatomie  comparée,  traduit  de  l'allemand  et 
précédé  d'une  esquisse  historique  et  bibliographique  de  l'anatomie  comparée,  par 
A.  J.  L.  JouRDAN.  Paris,  1835,  3  vol.  in-8  avec  atlas  de  31  pL  in-^  (34  fr.).   10  fr. 

CASSÎNI  (Henri).  Opuscules  ptaytologiqnes.  Paris,  1826-1834,  3  vol.  in-8,  avec 
12  planches  (20  fr.).  15  fr. 
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CASTELNÂU.  Essai  sur  le  système  silurien  de  l'Amérique  septentrionale.  1  vol. 

in-4,  avec  27  planches  (25  fr.).  15  f^, 

CAUVET.  I^'ouveaiix  Éléments  d'histoire  naturelle  médicale,  par  D.  Cauvet, 
professeur  agrégé  à  l'École  supérieure  de  pharmacie.  Paris,  1869,  2  vol.  in-18  jésus 
crenviron  600  pages,  avec  800  figures.  12  fr. 

CHATÎN  (G.  A.).  Anatomie  comparée  des  végétaux,  par  G.  A.  Chatin,  professeur  de 
botanique  k  FEcoIe  de  pharmacie  de  Paris,  1856-1867.  Se  publie  par  livraisons  de 
48  pages  et  10  planches  gravées,  grand  in-8.  Prix  de  la  livraison.  7  fr.  50 

Les  livraisons  1  à  13  sont  en  vente.  Les  livraisons  1,  2  traitent  des  plantes  aqua- 
tiques. Les  livraisons  3,4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  il,  12  et  13  traitent  des  plantes  parasites. 

CHAUBARD  et  BORY  DE  SAiNT-VINCSKT.  IVouvelle  Flore  du  Péloponèse  et  des 
Cyclades.  Paris,  18?8,  in-folio,  90  pages,  avec  42  planches  (75  fr.).  40  fr. 

ClîAUÛOIR.  Mémoires  sîsr  quelques  genres  et  espèces  de  la  famille  des  Carabi- 
qîies.  Moscou,  1837,  1838,  1842,  6  mémoires  en  l  vol.  in-8.  4  fr. 

CHAUVEAU  (A.).  Tr.-Èite  «l'aisatomEc  comiêarce  des  animaux  domesticiues,  par 

A.  Chauveàu,  professeur  à  l'école  vétérinoire  de  Lyon,  Deuxième  édifion,  revue  et 
augmentée  avec  la  collaboration  de  M.  Arloing.  Paris,  1870-71,  1  vol.  in-8  avec 
200  fig.  En  vente  :  V  partie,  comprenant  Tostéologie,  Tarthrologie  et  la  myologie. 
Paris,  1870,  gr.  in-8  de  352  p.  avec  125  fig.  Prix  de  l'ouvrage  "complet.  18  fr. 
CIEVREUL.  Des  couleurs  et  de  leurs  applications  aux  arts  industriels  à  Taide  des 
cercles  chromatiques,  par  E.  Chevreul,  directeur  des  teintures  à  la  manufacture 
des  Gobelins,  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  membre  de 
l'Institut.  Paris,  1864,  in-fol.,  avec  27  planches  coloriées.  Cartonné.  30  fr. 

Table  des  planches.  —  Spectre  (I).  —  Gammes  de  tons  bleus  (l).  —  Zonès  circalaiies  des  cou- 
Icisrs  i'2).  —  Cercies  chromaliques  (lOj.  —  Gammes  cliromatifjues 

COLîN  (G.).  Traité  de  physiologie  comimroc  des  animaisx.  Deuxième  cdiAon. 

Paris,  18  70,  2  vol.  in-8  avec  150  lîg. 
COLLADON.  Histoire  naturelle  et  médicale  des  Casses,  et  particulièrement  de  la 

casse  et  des  sénés  employés  en  médecine.  Montpellier,  1816,  in-4,  avec  19  pl.  6  fr. 
COMTE.  Cours  de  philosophie  positive,  par  Auguste  Comte,  répétiteur  d'analyse 

transcendante  et  de  mécanique  rationnelle  à  l'Ecole  polytechnique.  DcMx/cme  édition^ 

augmentée  d'une  préface,  par  E.  Littré,  et  d'une  table  alphabétique  des  matières. 

Paris,  1864,  6  vol.  in-8.  45  fr. 

Tome  1,  Préliminaires  généraux  et  philosophie  mathe'malique.  —  Tome  II,  Philosophie  astrono- 
mique et  Philosophie  physique.  —  Tome  UI,  Philosophiez  cliimi(|ue  et  Philosophie  liiologique.  — 
Tome  IV,  Pliilosophie  sociale  (partie  dogma'ique).  — Tome  V,  Philosophie  sociale  (jiarlie  historique)  ; 
état  the'ologique  et  elat  métaphysique.  —  Tome  VI,  Philosophie  sociale  (complémcnc  de  la  partie  his- 
torique) et  conclusions  générales. 

COMTE  (A.).  Principes  de  philosophie  positive,  par  Auguste  Comte,  précédés  de  la 
préface  d'un  disciple  par  E.Littre.  Paris,  1868,  1  vol.  in-18  jés.  de  200  p.  2  fr.  50 

COQUAND  (H.).  MOHiographie  dïi  ftcnre  ostrea.  Terrain  crétacé.  ]\larseille,  1869, 
gr.  in-8  de  215  pages  et  atlas  de  75  planches  gr.  in-4.  80  fr. 

COQUAND  (H.).  Traité  des  roches.  Paris,  1857,  1  v.  in-8  de  423  p.  avec  72  fig.     7  fr. 

7  COQUAND  (H.).  Description  physique,  géologique,  paléontologique  et  minéralo- 
gique  du  département  de  la  Charente.  Besancon,  1858. —  Marseille,  1862,2  vol. 
in-8,  avec  fi"",  et  une  carte  col.  24  fr. 

Séparément  le  tome  II.  12  ir. 

t  COQUAND  (H.).  Géologie  et  paléontologie  de  la  région  sud  de  la  province  de 
Constantine.  Marseille,  1862,  1  vol.  in-8  de  343  p.,  avec  40  planches.       40  fr. 

t  COQUAND.  Monographie  paléontologiquc de  l'étage  aptien  de  l'Espagne.  Mar- 
seille, 1866,  in-8,  222  pages,  avec  atlas  gr.  in-8  de  28  pl.  lith.  30  fr. 

t  COTTEAU  (G.).  Études  sur  les  Echinidcs  fossiles  du  département  de  l'Yonne; 
tome  l.  Terrain  Jurassique,  1849-1856.  1  vol.  in-8,  accompagné  de  46  pl.   25  fr. 

—  Le  tome  II,  Terrain  crétacé.  En  vente,  livr.  1  à  10.  Prix  de  chacun.  75  c. 
t  COTTEAU  (G.)  et  TRIGER.  Echinides  du  département  de  la  Sarthe.  Paris,  1857- 

1869.  1  vol.  gr.  in-8  de  456  pages  avec  un  atlas  de  65  planches  et  10  tableaux 
dont  2  coloriées.  67  fr.  50 

—  Séparément,  livraison  9,  in-8  avec  pl.  et  tableaux.  7  fr.  50 
CUVIER  (G.).  I>cs  Oiseaux,  décrits  et  figurés  d'après  la  classification  de  Georges 

CuviER,  mise  au  courant  des  progrès  de  la  science.  Paris,  1870,  1  vol.  in-8  avec 
72  planches  contenant  464  fig.  noires,  30  li.  ■    Figures  coloriées.  50  fr. 
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CUVIER  (G.).  Les  Mollusques.  Paris,  1868,  1  vol.  ln-8  avec  36  pl.  contenant  520  fig. 
noireS;,  15  fr.  ;  —  fig.  coloriées.  25  fr. 

CUVIER  (G.).  Les  vers  et  les  Zoopliytcs.  Paris,  1869^  1  vol.  in-8  avec  37  planches^ 
contenant  550  figures  noires,  15  fr. ;  —  1  lig.  coloriées.  25  fr, 

CUVIER  (G.).  Kecueil  îles  Ologcs  Historiques,  Paris,  1819-1827,  3  vol.  in-8 
(18  IV.).  10  fr. 

CUVIER  (G.).  Iconographie  cîw  règne  animal,  par  F.  F.  Guérin-Méneville.  Paris, 
1829-1844.  Ouvrage  complet,  publié  en  50  livraisons  (dont  les  45  premières  com- 
prennent 450  planches,  les  5  dernières  comprennent  le  texte  descriptif)  relié  en 
7  vol.  grand  in- 4.  Fig.  coloriées.  400  fr. 

—  Le  même.  3  vol.  gr.  in-8.  Fig.  coloriées.  360  fr. 

—  Le  même,  texte  seul  (livr.  46  à  50).  2  vol.  gr.  in-8,  ensemble  916  pages.    30  fr. 

—  Le  môme,  texte  seul,  2  vol.  gr,  in -4.  40  fr. 

Les  pînnclies  sont  ainsi  distribuées  :  Mammifères,  52  pl.  —  Oiseaux,  "0  pl.  —  Ropliies,  30  pl.  — 
Poissons,  70  pl.  —  Blollusqiies,  38  pl.  —  Crustacés,  50  pl.  —  Arachuides,  6  pl.  —  Annélidtis,  11  pl. — • 
Zoophytes,  2.5  pl. 

CUVIER  (G.)  et  VALENCIENNES.  Histoire  naturelle  des  Poissons.  Paris,  1829-1849. 
Ouvrage  complet,  22  vol.  avec  3  volumes  d'atlas  contenant  630  pl.  publiés  en 
35  livraisons.  Prix  d'un  vol.  et  d'un  cahier  de  15  à  20pl.  in-8,  fig.  noires. (13  fr.  50). 
—  L'ouvrage  complet.  (375  fr.)  180  fr, 

—  Le  môme,  texte  et  pl.  in-8,  fig.  col. (23  fr.  50). — L'ouvrage  complet.  (725  fr.)  350  fr. 

—  Le  même,  texte  etpl.in-4,  fig.  col.  (28  fr.). —  L'ouvrage  complet.  (876  fr.)  450  fr. 
Nous  pourrons  fournir  des  volumes  séparésin-8  et  in-4,  planches  noires  ou  coloriées 

au  prix  de  :  1  vol.  in-8  et  i  cahier  de  pl.  in-8;  noires.  6  fr. 

1  vol.  in-8  et  1  cahier  de  pl.  in-8  col.  10  fr. 

1  vol.  in-8  et  1  cahier  de  pl.  in-4,  noires.  9  fr. 

1  vol.  in-4  et  1  cahier  de  pl.  in-4,  col.  15  fr, 

Les  cahiers  supplémentaires  de  planches  seront  vendus  en  proportion, 

DAVAINE  (C.).  Traité  «les  entozoaires  et  des  maladies  vermineuses  de  l'homme 
et  des  animaux  domestiques.  Ouvrage  couronné  par  l'Institut  de  France.  Paris^, 
1860,  1  vol.  in-8  de  930  pages,  avec  88  fig.  12  fr. 

DE  CANDOLLE  (A.  P.).  collection  de  mémoires  pour  servir  à  Pîiisfoire  du  règne 
végétal.  Paris,  1828-1838,  10  parties  en  un  vol.  in-4,  avec  99  planches.     30  fr. 

Cette  importante  publication,  servant  de  complément  à  auelques  parties  du  ProdrO' 
mus  regni  vegetahilis,  comprend  : 

1"  Famille  des  Mëlastomace'es,  avec  10  pl.;  —  S»  Famille  des  Crassulacc'cs,  avec  15  pl.;  —  5°  eî 
4°  Familles  des  Onagraires  et  des  Parouychiées,  avec  9  pl.;  —  oo  Famille  des  Ombellifères,  avec 
19  pl.;  —  6°  Famille  de  Loninthacées,  avec  12  pl.;  —  7°  Famille  des  Valériauëes,  avec  4  pl.;  — 
8"  Famille  des  Cactées,  avec  12  pl.;  —  9°  et  10°  Famille  des  Composc'es,  avec  19  planches. 

Chacun  des  six  derniers  mémoires  se  vend  séparément.  4  fr. 

DEGLAND  et  GERBE  (Z.).  ornithologie  européenne,  ou  Catalogue  descriptif,  ana- 
lytique et  raisonné  des  oiseaux  observés  en  Europe.  Deuxième  édition  entièrement 
refondue.  Paris,  1867,  2  vol.  in-8.  24  fr. 

BE  LA  RIVE.  Traité  d'électricité  théorique  et  appliquée,  par  A.  A.  DE  LA  P>IVE, 
membre  de  l'Institut  de  France.  Paris,  1854-1858,  3  vol.  in-8,  avec  450  fig.  27  fr. 
—  Séparément,  les  tomes  11  et  111. —  Prix  de  chaque  volume.  9  fr, 

DELGADO  (.).  F.  X.).  Da  existencia  do  liomem  no  nosso  em  tempos  mui  remotos 
provada  pelo  estudo  das  cavernas.  —  1.  rsoticia  acerca  das  grutas  da  Cesareda,  avec 
la  traduction  française  de  Dalhunty.  Lisboa,  1867,  gr.  in-4°,  130  p.  et  3  pl.  8  fr. 

V  DESFONTAINES.  Flora  atlantica,  sive  Historia  plantarum  quœ  in  Atlante,  agro  Tu- 
netano  et  Algeriensi  crescunt.  Paris,  an  Yll.  2  vol.  in-4,  avec  261  planches.  70  fr. 

DESHAYES  iG.  P.).  Description  des  coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris.  Paris, 
1824-1837,  3  vol.  in-4,  avec  166  pl.  (180  fr.)  loOfr. 

DESHAYES  (G.  P.).  Description  des  Animaux  sans  vertèbres  découverts  dans  le 
bassin  de  Paris,  pour  servir  de  supplément  à  la  Description  des  coquilles  fossiles  des 
environs  de  Paris,  comprenant  une  revue  générale  de  toutes  les  espèces  actuellement 
connues.  Ouvrage  complet  publié  en  50  livraisons.  Paris,  1857-1865,  3  vol.  iu-4 
de  texte  et  2  vol.  d'atlas,  comprenant  196  pi.  litli.  'JbO  ir. 
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DESIAYES  (G.  ?.)•  CoacliyHoIogie  de  l'île  de  la  r.Ér££îiou  (Bourbon).  Paris,  1863^ 
gr.  in-S,  144  pages,  avec  14  planches  coloriées.  10  fr. 

t  Ï>ICTI0^'N  \1RE  DES  SCIENCES  NATURELLES,  par  les  professeurs  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  sous  la  direction  de  G.  et  de  Fr.  Guvier.  61  vol. 
in-8,  avec  atlas,  12  vol.  in-8,  contenant  1220  pl.  figures  noires  (670  fr.).  175  fr. 

—  Avec  atlas,  figures  coloriées  (1200  fr.).  '  350  fr. 

D'ORBIGNY  (Aie),  coquilles  et  Ecltluorïermes  fossiles  «le  CoIOîîil)ie  (Nouvelle- Gre- 
nade), recueillis  de  1821  à  1833,  par  M.  Boussikgault.  1  vol.,  in-4,avec  6  plan- 
ches (15  fr.).  7  fr.  50 

ÛROUET  (H.).  ÉuuméraîiOM  des  mollusques  terrrestres  et  fluviatiles  vivants  de  la 
France  continentale.  Liège,  1855,  gr.  in-8,  53  pages.  2  fr.  50 

DUCHÂRTRS.  Éléments  cîe  Sotanîqwe  comprenant  Fanalomie,  i'organographie,  la 
physiologie  des  plantes,  les  laniilles  naturelles  et  la  géographie  botanique,  par 
P.  DuCHAiiTRE,  membre  de  Finstitut  (Académie  des  sciences),  professeur  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris.  Paris,  1867,  1  vol.  in-8  de  1088  pages,  avec  510  fig. 
dessinées  d'après  nature  par  A.  Riocreux,  cart.  18  fr. 

C'est  UQ  livre  commode  et  iiislruclif  pour  ceux  qui  aLordent  l'ctude  des  pli;nîes,  indisponsable  aux 
élèves  des  lycées  et  aux  ëludiauts  qui  se  pre'pareul  aux  examens  du  baccalauréat  etde  la  licence,  niile 
même,  daus  une  cei  taiae  mesure,  aux  botanistes  qui  n'ont  pas  étudié  les  végétaux  au  point  de  vue  de 
leur  structure,  de  leur  organisation  et  de  leur  vie,  aussi  atlenliveraeiU  qu'à  celui  de  la  dûterminalion 
de  leurs  espèces  et  des  caractères  qui  distinguent  celles-ci. 

DUGES  (Ant.) .  Mémoire  sur  la  conformité  orsauique  dans  Péchelie  animale. 
Paris,  1832,  in-4,  avec  6  planches.  4  fr. 

DUGES  (Ant.).  Keclierclies  sur  l'ostéoîogîe  et  la  myoiogie  des  Batraciens.  Ouvrage 
couronné  par  l'Institut  de  France.  Paris,  1834,  in-4,  avec  20  pl.  gravées.    10  fr. 

i-DUMERIL  (A.  M.  C).  Entomologie  analytique.  Histoire  générale,  classification  na- 
turelle et  méthodique  des  Insectes^  à  Taide  de  tableaux  synoptiques.  ïîaris_,  1860, 
2  vol.  ia-4,  avec  environ  500  fig.  25  fr. 

DUMOLIN  (J.  B.).  Flore  poétique  ancienne,  ou  Etude  sur  les  plantes  les  plus  diffi- 
ciles à  reconnaître  des  poètes  anciens,  grecs  et  latins,  avec  des  notes  critiques  et  litté- 
raires. Paris,  1856,  in-8,  320  pages.  6  fr. 

DUTROCHET.  Mémoires  pour  servir  à  Phistoire  anatomique  et  physiologique  des  végé- 
taux et  des  animaux,  par  H.  DCTROCHET,  membre  de  Plnstitut.  Avec  cette  épi- 
graphe :  «  Je  considère  comme  non  avenu  tout  ce  que  j''ai  publié  précédemment  sur 
ces  matières  qui  ne  se  trouve  point  reproduit  dans  cette  collection.  )>  Paris,  1837, 
2  forts  vol.  in-8,  avec  atlas  de  30  planches  gravées.  (24  fr.)  6  fr. 

BUVAL-JOUVE  (J.).  Histoire  naturelle  des  Equisetum  de  la  France.  Paris,  1864, 
1  vol.  in-4,  viii-296  pages,  avec  10  pl.  en  partie  coloriées  et  33  fig.  20  fr. 

EXPÉDITION  SCIENTIFIQUE  EN  MOREE,  par  BoRY  DE  Saint-VincEnt. 

—  Géologie  et  minéralogie.  In-4°  avec  atlas  de  12  planches  in-fol.  (65  fr.).  30  fr. 

—  Botanique.  In- 4,  367  pages  et  atlas  in-fol.  de  38  planches,  dont  2  colonnes 
(103  fr.).  50  fr. 

t  FATIO  (V.).  Faune  des  VertéSjrcs  de  la  Suiiïiiiic.  Tome  I,  Histoire  naturelle  des 
mammifères.  Genève  et  Bàle,  1869,  1  vol.  in-8  avec  8  pl.  dont  5  coloriées.   16  fr. 

FERUSSÂG.  Mémoires  géologiques  sur  les  terrains  formés  sous  l'eau  douce  par  les 

débris  fossiles  des  mollusques  vivant  sur  la  terre  ou  dans  l'eau  non  salée.  Paris, 
1814,  in-4  de  76  pages.  2  fr.  50 

FÉRUSSAC.  concordance  systématique  pour  les  mollusques  terrestres  et  fluviatiles 
de  la  Grande-Bretagne.  Paris,  1820,  in-4,  20  pages.  1  fr.  25 

FÉRUSSAC.  Notice  sur  les  Éthéries  trouvées  dans  le  Nil  parM.  Caillaud.  Paris,  1823, 
in-4,  20  pages.  1  fr-  25 

FÉRUSSAC.  Monographie  des  espèces  vivantes  et  fossiles  du  genre  Ménalopside, 

et  observations  géologiques  ù  leur  sujet.  Paris,  1823,  in-ti,  36  pag.,  avec  2  pl.  2  fr. 

FÉRUSSAC.  Catalogue  de  la  collection  des  Coquilles  formée  par  M.  de  Férussac. 
Paris,  1837,  in-8,  24  p.  "'^  c. 


J,-B.  BÀILLIÈRE  ET  FILS,  rue  Iîautefeuille,  19. 


7 


i  FÉRUSSâC  cê  DSSHÂYES  (G.  p.).  Histoire  natm-ene  s'énérale  et  particulière  des 
îîîoliîsstiiîcs,  tant  des  espèces  qu'on  trouve  aujourd'hui  vivantes  que  des  dépouilles 
fossiles  de  celles  qui  n'existent  plus,  classés  d'après  les  caractères  essentiels  que  pré- 
sentent ces  animaux  et  leurs  coquilles.  Ouvrage  complet  en  42  livraisons,  chacune 
de  6  planches  in-folio,  gravées  et  coloriées  d'après  nature  avec  le  plus  grand  soin. 
Paris,  1820-1851,  4  vol.  in-folio,  dont  2  volumes  de  chacun  400  pages  de  texte  et 
2  volumes  contenant  247  planches  gravées  et  coloriées.  (1250  fr.)  490  fr. 

■ —  Le  même^  4  vol.  grand  in-4,  avec  247  planches  noires.  Au  lieu  de  600  fr.  200  fr. 
Demi-reliure,  dos  de  maroquin  des  4  vol.  in-fol.,  40  fr. —  Cartonnage.  24  fr. 

—  des  4  vol.  gr.  in-4,  24  fr.  —  Cartonnage.  16  fr. 

Les  personnes  auxquelles  il  manquerait  des  livraisons|(jusques  et  y  compris  la  34^) 
pourront  se  les  procurer  séparément,  savoir  : 

1°  Les  livraisons  in-folio,  figures  coloriées,  au  lieu  de  30  fr.,  à  raison  de  15  fr. 
2"  Les  livraisons  in-4,  figures  noires,  au  lieu  de  15  fr.,  à  raison  de  6  fr. 

Chacune  des  livraisons  nouvelles  (de  35  à  42)  se  compose  :  1°  de  72  pages  de  texte 
in-folio  ;  2°  de  6  planches  gravées,  imprimées  en  couleur  et  retouchées  au  pinceau 
avec  le  plus  grand  soin.  Prix  de  chaque  livraison.  30  fr. 

Prix  de  chaque  livraison  in-4,  avec  les  planches  en  noir.  15  fr. 

M.  Deshayes  a  publié  les  livraisons  29  à  42;  elles  comprennent  : 
1°  85  planches  qui  ont  comblé  les  lacunes  laissées  par  M.  de  Férussac  dans  l'ordre 
des  numéros,  complété  plusieurs  genres  et  fait  connaître  quelques  espèces  récentes  ; 
2o  Le  texte  (T.  i'''"  complet,  402  pages. — T.  II,  1^^ partie.  Nouvelles  additions  à  la  fa- 
mille des  Limaces,  24  pages. —  Historique,  p.  129  à  184. — T.  il,  2^  partie, 260 p.).  Ce 
texte  de  M. Deshayes  présente  la  description  de  toutes  les  espèces  figurées  dans  l'ouvrage  ; 
3°  Une  table  générale  alphabétique  de  l'ouvrage  ; 

4"^  Une  table  de  classification  des  247  planches,  à  l'aide  de  laquelle  tous  les  posses- 
seurs de  l'ouvrage  pourront  vérifier  si  leur  exemplaire  est  complet  ou  ce  qui  lui  manque. 

t  FÉRUSSAC  et  D'ÔRBIGNY  (Aie).  Histoire  naturelle  générale  et  particulière  des 
céphalopodes  acétabulifères  vivants  et  fossiles,  comprenant  la  description  zoologique 
et  anatomique  de  ces  mollusques,  des  détails  sur  leur  organisation,  leurs  mœurs, 
leurs  habitudes  et  l'histoire  des  observations  dont  ils  ont  été  l'objet  depuis  les  temps 
les  plus  anciens  jusqu'à  nos  jours.  Paris,  1836-1848.  2  vol.  in-folio  dont  un  dp 
144  planches  coloriées,  cartonnés.  Prix,  au  lieu  de  500  francs.  120  fr. 

—  Le  même  ouvrage,  2  vol.  grand  in-4,  dont  un  de  144  pl.  color.,  cartonnés.  80  fr. 

Ce  bel  ouvrage  est  complet;  il  a  été'  publié  en  21  livraisons.  Les  personnes  quin'auraicat  pas  reçu 
les  dernières  livraisons  pourront  se  les  procurer  se'parément,  savoir  :  l'édition  in-4,  à  raison  de  8  fr. 
la  livraison  ;  l'édition  in-folio,  à  raison  de  12  fr.  la  livraison. 

FLOURENS  (P.).  Reclierches  expérimentales  sur  les  fonctions  et  les  propriétés 
du  système  nerveux.  Deuxième  édition.  Paris,  1842,  in-8.  (7  fr.  50.)  3  fr. 

PLOURENS  (P.).  Mémoires  d'anatomic  et  de  physiologie  comparées,  contenant  des 
recherches  sur  1"  les  lois  de  la  symétrie  dans  le  règne  animal;  2°  le  mécanisme  de  la 
rumination;  3°  le  mécanisme  de  la  respiration  des  poissons;  4°  les  rapports  des  ex- 
trémités antérieures  et  postérieures  de  l'homme,  les  quadrupèdes  et  les  oiseaux. 
Paris,  1844,  1  vol.  grand  in-4,  avec  8  planches  coloriées.  (18  fr.)  9  fr. 

FLOURENS  (P.).  Théorie  expérimentale  de  la  formation  des  os.  Paris,  1847, 
in-8,  avec  7  planches  gravées.  (7  fr.  50)  3  fr. 

FROMENTEL  (E.  de).  Polypiers  coralliens  des  environs  de  Gray,  considérés  dans 
leurs  rapports  avec  ceux  des  bassins  coralliens  de  la  France  et  dans  leur  développe- 
ment. Caen,  1864,  in-4,  38  pages,  avec  atlas  de  15  pl.  10  fr. 

GALL.  Sur  les  fonctions  du  cerveau  et  sur  celles  de  chacune  de  ses  parties,  avec  des 
observations  sur  la  possibilité  de  reconnaître  les  instincts,  les  penchants,  les  talents 
ou  les  dispositions  morales  et  intellectuelles  des  hommes  et  des  animaux,  par  la  con- 
figuration de  leur  cerveau  et  de  leur  tête.  Paris,  1825,  6  vol.  in-8.  (42  fr.)    15  fr. 

t  GALi  et  SPURZHEIM.  Auatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  en  général  et 
du  cerveau  en  particulier,  par  F.  Gall  et  Spurzheim,  4  vol.  in-folio  de  texte  et  atlas 
de  100  planches  gravées,  cartonnés.  (SOO  fr.)  150  fr. 

Le  même,  4  vol.  in-4  et  atlas  in-folio  de  100  planches  gravées.  (400  fr.)    120  fr. 

11  ne  reste  que  très-peu  d'exemplaires  de  cet  important  ouvrage,  que  nous  offrons  sivec  une  réduction 
.des  trois  quaits  sur  le  prix  de  publication. 


8 


J.-B.  BÂILLIÈRE  ET  FÎLS,  rue  ÏIautefeuille,  19. 


i"  GAUBIL.  Gatalog;ae  synonymiquc  des  Coléoptères  d'Europe  et  d'Algérie.  Paris. 
1849,  1  vol.  in-8.  (12  fr.)  6  fr. 

GEOFFROY  SAINT-HILAIRE.  Histoire  générale  et  particulière  des  Anomalies  de  l'or- 
ganisalion  chez  l'iiomme  et  les  auimaiix,  ouvrage  comprenant  des  recherches  sur 
les  caractères,  la  classification,  l'influence  physiologique  et  pathologique,  les  rapports 
généraux,  les  lois  et  causes  des  Monstruosités,  des  variétés  et  vices  de  conformation 
ou  Traité  de  tératologie,  par  Isid.  Geoffrov  Saiist-Hilaire,  membre  de  l'Institut, 
professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Paris,  1832-1836.  3  vol.  in-8  et  atlas 
de  20  planches  lithographiées.  27  fr. 

—  Séparément  les  tomes  11  et  111.  16  fr. 

GERBE  (Z.).  Voy.  Brehm,  Degland. 

GERMAIN  (de  Saint-Pierre).  IVouveau  Dicliosmaire  de  botanique^  comprenant  la 
description  des  familles  naturelles,  les  propriétés  médicales  et  les  usages  écono- 
miques des  plantes,  la  morphologie  et  la  biologie  des  végétaux  (étude  des  organes 
et  étude  de  la  vie),  par  E.  Germain  (de  Saint-Pierre),  président  de  la  Société  bota- 
nique de  France.  Paris,  1870,  1  vol.  in-8  de  xyi-1388  pages  avec  \  640  fig.    25  fr. 

GERVAîS  (Paul).  Histoire  naturelle  des  îles  Canaries.  Reptiles.  Paris,  1844,  in- 
foho,  20  pages,  avec  1  planche.  4  fr. 

GERVAIS  (P.)  et  VAN  BENEDEN,  zoologie  médicale.  Exposé  méthodique  du  règne  animal, 
basé  sur  l'anatomie,  l'embryogénie  et  la  paléontologie,  comprenant  la  description 
des  espèces  parasites  employées  en  médecine,  de  celles  qui  sont  venimeuses  et  de 
celles  qui  sont  espèces  de  l'homme  et  des  animaux,  par  Paul  Gervais,  professeur  au 
Muséum  d'histoire  naturelle,  et  J.  Van  Beneden,  professeur  de  TUniversité  de 
Louvain.  Paris,  1859,  2  vol.  in-8,  avec  figures.  15  fr, 

GIRARD  (M.),  Ives  Insectes,  Traité  élémentaire  d'Entomologie,  par  Maurice 
Girard,  président  de  la  Société  entomologique  de  France.  Paris,  1870,  1  vol.  gr. 
in-8,  d'environ  800  pages,  avec  atlas  de  115  pl.  gravées  et  coloriées. 

GODRON  (D.  A.).  De  l'espèce  et  des  races  dans  les  êtres  organisés,  et  spécialement 

de  l'unité  de  l'espèce  humaine.  Paris,  1859,  2  vol.  iu-8.  12  fr. 

GOMES  (B.  Ant.).  Flore  fossile  du  terrain  carbonifère  des  environs  du  Porto,  Serra 

do  Bussaco,  et  Moinho  d'Ordem  près  d'Alcacer  do  Sal,  texte  portugais-français. 

Lisbonne,  1865,  in-4,  46  p.  et  6  pl.  6  fr. 

GORY  (H.)  et  PERCHERON  (A.).  Monographie  des  Cétoines  et  genres  voisins.  Paris, 

1832-1836,  15  livraisons  formant  un  vol.  in-8,  avec  77  pl.  coloriées.         60  fr. 

GUERIN-MÉNEVILLE  (F.  E.)  et  PERCHERON  (A.).  Gênera  des  insectes,  ou  Exposi- 
tion détaillée  de  tous  les  caractères  propres  à  chacun  des  genres  de  cette  classe 
d'animaux.  Paris,  1835-1838,  iu-8  avec  60  planches  coloriées.  20  fr. 

GUIBOURT.  MifAtoire  natiss-eBSe  des  dB'ogues  simples,  ou  Cours  d'histoire  natu- 
relle professé  à  l'Ecole  de  pharmacie  de  Paris,  par  J.  B.  Guibourt,  professeur  à 
l'Ecole  de  pharmacie,  membre  de  l'Académie  impériale  de  médecine.  Sixième 
édition,  corrigée  et  augmentée  par  G.  Plakchon,  professeur  à  l'Ecole  supérieure 
de  pharmacie  de  Paris.  Paris,  1869-70,  4  vol  in-8,  avec  1024  fig.  36  fr. 

HUMBOLDT.  De  distrîbutione  geograpliica  plantarum  ,  secundum  cœli  temperiem  et 
altitudinem  montium.  Parisiis,  1817,  in-8,  avec  carte  coloriée.  6  fr. 

HUXLEY.  La  place  de  l'homme  dans  la  nature,  par  Tu.  Huxley,  membre  de  la 
Société  royale  de  Londres,  traduit,  annoté,  précédé  d'une  introduction,  et  suivi 
d'un  compte-rendu  des  travaux  anthropologiques  du  Congrès  d'anthropologie  et 
d'archéologie  préhistoriques,  par  Eue.  Dally.  Paris,  1868,  1  vol.  in-8  avec 
68  fig.     '  "  fi'- 

JOBERT  (de  Lamballe).  Des  appareils  électriques  des  poissons  électriques.  Paris, 
1858,  in-8,  avec  atlas  grand  in-folio  de  11  pl.  ^0  f^"- 

JULIEN  (Alph.).»es  phénomènes  glaciaires  dans  le  plateau  central  de  la  France, 
en  particulier  dans  le  Puy-de-Dôme  et  le  Cantal.  Paris,  1869,  in-8  de  104  pages 
avec  1  planche.  2  Ir.  50 

JUSSÎEU.  Principes  de  Ih  méthode  naturelle  des  végétaux,  par  A.  L.  de  Jussieu. 
Paris,  1824,  in-8,  51  p.  1 
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KICKX  (Jeak).  Flore  crypfogamique  des  Flandres.  Œuvre  posthume  publiée  par 
Jean-Jacques  Kickx.  Gand^  1867,  2  vol.  grand  in-8  de  500  pages.  20  fr. 

tKIENER  (L.  C).  Specîes  géiiéral  et  iconograiîiiie  «Ses  Coqiîilîes  vivantes,  publiés 
par  monographies,  compreuant  la  collection  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris, 
la  collection  de  Lamarck,  celle  de  M.  B.  Delessert.Livr.  1  à  138.  Prix  de  chacune, 
de  6  pi.  col.,  et  2i  p.  de  texte,  gr.  in-8,  fig.  col.  6  fr.  —  ïn-4,  fig.  col.  12  fr. 

I.  Famille  des  Enroulées  (genres  Porcelaine,  57  pl.;  Ovnle,  G  pl.;  Tarière,  1  p!.;  Aucilîaire,  G  pl. 
Cône,  IH  pl.). 

II.  Famille  des  Columellaires  (genres  Mitre,  34  pl.;  Volute,  52  pl.;  Marginelîe,  ^3  pl.). 

III.  Famille  des  Ailées  (genres  Hostellaii  e,  4  pl.;  Ptc'rocèrc,  10  pl.;  Slroinhe,  34  pl.). 

IV.  Famille  des  Canalifères,       partie  (genres  Ce'rite,  32  pl.;  Pleurolome,  27  pl.;  Fuseau,  31  pl.,. 

V.  Famille  des  Canalifères,  2'  partie  (g-enrcs  Pyrnle,  15  [il.;  Fasciolaire,  43  pl.;  Turbinelle,  21  pl.; 
Cancellaire,  9  pl.). 

VI.  Famille  des  Canalifères,  3'  partie  (genres  Pvoclier,  47  pl.;  Triton,  48  pl.;  Ranelle,  15  pl.). 

VII.  Famille  des  Pnrpurifères,  Ire  partie  (genres  Cassidaire,  2  pl.;  Casque,  '16  pl.  ;  Tonne,  5  pl.; 
Harpe,  6  pl.;  Pourpre,  46  pl.). 

VIII.  Famille  des  Purpurifères,  2^  partie  (°enres  C(jloin])elle,  16  pl.;  Buccin,  31  pl.;  Eburne,  3  pl.; 
Slruthiolaire,  2  pl.;  Vis,  14  pl.). 

IX.  Famille  des  Tm  binacées  (genres  Turi  itelle,  14  pl.;  Scalaire,  7  pl.;  Cadran,  4  pl.;  Roulette,  3  pl.; 
Daupliinule,  4  pl.;  Phasianelle,  5  pl.)- 

X.  Famille  desPlicaces  (genres  Tornatcl le,  1  pl. ;  Pyramidelle,  2  pl.;  Troque,  49  pl.;  Turbo,  38  pl.). 

XI.  Famille  des  Myaires  (genre  Thracit-,  2  pl.). 

KONîNCK  (L.  de).  Description  des  anlmauix  fossiles  qui  se  trouvent  dans  le  terrain 
carbonifère  de  Belgique.  Liège,  1844.  2  vol.  in-4  dont  un  de  69  planches.     60  fr. 

—  Supplément,  1851,  in-4  de  76  pages,  avec  5  planches.  8  fr. 

Cet  important  ouvrage  comprend  :  !o  le,;  Pulypiin  s,  2i  les  Radiaires,  les  Anne'lides,  4o  les  IMol- 
lusques  ce'phale's  et  acéphales,  5°  l'^s  Crusiacés,  60  les  Poissons,  divisés  en  83  genres  et  434  espèces. 
C'est  un  des  ouvrages  que  l'on  consultera  avec  le  plus  d'avantage  pour  l'étude  comparéo  de  la  géo- 
logie et  de  la  conchyliologie. 

LACAZE  DU  THIERS.  Histoire  uaturenc  ûii  corail,  organisation,  reproduction,  pèche 
en  Algérie,  industrie  et  commerce,  par  jf.  H.  Lacaze  du  Thiers,  professeur 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Ouvrage  coiu^onné  par  l'Académie  des  sciences. 
Paris,  1864,  gr.  in-8  de  xxvi-372  pages,  avec  20  pl.  gravées  et  coloriées.  30  fr. 

LA  FRESNÀYE.  Contribailiosis  à  l'OrnîîEîOlogie,  par  le  baron  F.  de  la  Fresnaye. 
Paris,  1832-1855,  1  vol.  in-8,  avec  planches.  6  fr. 

LAMARCK  (J.  B.  P.  A.).  Histoire  nat^reile  des  anâmaux  sans  \erîèhvQs.  Deuxième 
édition,  par  G.  P.  Deshayes  et  H.  MiLNE  Edwards.  Paris,  1835-1845,  11  vol. 
in-8.  88  fr. 

Cet  ouvrage  est  distribué  ainsi  :  t.  î,  Introduction,  Infusoires;  t.  ïl,  Polypiers  :  t.  III, 
Radiaires,  Tuniciers,  Vers,  Organisation  des  insectes;  t.  IV,  Insectes;  i.y ,  Arachnide  s, 
Crustacés,  Annélides,  Cirrhipèdes;  t.  VI,  VII,  Vill,  IX,  X,  XI,  Histoire  des  Mollusques, 

Dans  cette  nouvelle  édition,  M.  Deshayes  s'est  chargé  de  revoir  et  de  compléter  17w- 
troduction,  VHistoire  des  Mollusciues  et  des  Coquilles;  M.  IMiLNE  Edwards,  les  Infu- 
soires, les  Polypiers,  les  Zoophytes,  Forganisation  des  Insectes,  les  Arachnides  ,  les 
Crustacés,  les  ^nnélides,  les  Cirrhipèdes  ;  M.  F.  Dujardin,  les  Radiaires,  les  Échino- 
dermes  et  les  Tuniciers;  M.  Nordmann  (de  Berlin),  les  Vers,  etc. 

—  Séparément,  les  tomes  VI  à  XI,  ou  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  6  v.  in-8.  48  fr. 

LAMOTTE  (Martial).  Catalogue  des  plantes  vascwlaires  de  l'Europe  centrale,  com 

prenant  la  France,  la  Suisse,  PAllemagne.  Paris,  1847,  in-8  de  104  pages.  2  fr.  50 

LARTET  (Ed.)  et  CHRISTY  (E.).  r.eliciuia*  aquiamicœ,  being  contributions  to  the 
archieology  and  palœontology  of  Perigord  and  the  adjoming  provinces  of  southern 
France.  Paris,  1866-1869,  in-4  avec  pl.  lith.  Parties  l  à  IX;  chaque  part.  4  fr.  25 
L'ouvrage  doit  former  20  livraisons  composées  chacune  de  3  feuilles  de  texte  et  6  pl. 

LAURENT  (P.).  Études  pliysiolog:lques  sur  les  animalcules  des  infusions  végétales, 
comparés  aux  organes  élémentaires  des  végétaux.  A'ancv,  1854-1858,  2  vol.  in-4 
avec  pl.  lilh.  (/lO  fr.)  "  15  fr. 

—  Séparément,  le  tome  11^  1858,  in-4  avec  24  planches.  (20  fr.)  9  fr. 
LAVY  (Jf:an).  Etat  générai  des  végétaux  originaires,  ou  Moyen  pour  juger,  même  de 

son  cabinet,  de  la  salubrité  de  ralmosphère,  de  la  fertilité  du  sol  et  de  la  propriété 
des  habitants  dans  toutes  les  localités  de  Tunivers.  Paris,  1 830.  in-8,  -408  pag.  3  fr, 
LECANU.  Éléments  de  géologie,  par  L.  F».  Lfcanu,  professeur  à  FÉcole  supérieure 
de  pharmacie  de  Paris.  Seconde  édition.  Paris,  1857,  1  vol.  iu-18  jésus.        3  fr. 
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LECOQ  (tï.j.  Éiémeuis  de  géograpiiie  physique  et  de  météorologie,  ou  Résuraé  des 
notions  acquises  sur  les  grandes  lois  de  la  nature,  servant  d  introductiou  à  l'Etude 
de  la  géologie  ,  par  H.  Lecoq,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Clennont- 
Ferrand.  Paris,  1836,  1  vol.  in-8.  avec  4  planches  gravées.  (9  fr.)  3  fr. 

LECOQ  (H.).  ÉléiîJieuts  de  géologie  et  d'iiydrographie,  ou  Résumé  des  notions  acquises 
sur  les  grandes  lois  de  la  nature,  faisant  suite  et  servant  de  complément  aux  Élé- 
ments de  géographie  physique  et  de  météorologie.  Paris,  1838,  2  volumes  in-8,  avec 
8  planches  (15  iV.).     "  '  5  fr. 

LECOQ  lE.).  Des  Glaciers  et  des  Glimaîs,  ou  des  Causes  atmosphériques  en  géo- 
logie, 1847,  in-8,  5o6  pages  (7  fr.  50).  4  Ir. 

LECOQ  (n.).  Éiudes  sur  îa Géograpliîe  tootanîque de  i'Ettrope,  et  en  particulier  sur  la 
végétation  du  plateau  central  de  la  France.  Paris,  1854-58^  9  vol.  gr.  in-S,  avec 

3  planches  coloriées.  '  72  fr. 

LECOQ  (H.).  îLes  époques  géoîogîqîïes  de  rAuvergsie.  Paris,  1867,  5  vol.  gr. 
in-8,  avec  170  pl.  ou  iig.  noires  et  coloriées  et  des  autographes.  50  fr. 

LSCÔQ  H.)  et  JUILLET.  BIctioiiMaîre  raisoimé  des  terîtîes  de  botanique  et  des  fa- 
milles naturelles,  contenant  l'étymologie  et  la  description  détaillée  de  tous  les  orga- 
nes, leur  synonymie  et  la  définition  des  adjectifs  qui  servent  à  les  décrire;  suivi  d'un 
vocabulaire  des  termes  grecs  et  latins  le  plus  généralement  employés  dans  la  glossc- 
logie  botanique,  par  H.  LegOQ  et  J.  Juillet.  Paris,  1831,  1  vol.  in-8.  (9  fr.)  3  fr. 

LEMÂIRE  (C).  Gactoarom  aliquot  novarura  ac  insuetarum  in  horto  Monvilliano  cul- 
tarum  accurata  descriptio.  Lutetiae  Parisiorum,  1838.  ln-4^  de  xiv-40  pages, 
avec  une  planche.  1  fr. 

LEPELETIERDE  SAINT-FÂRGEAU  (Am.).  Monographia  TentUredinetarum ,  syno- 
nymia  extricata.  Parisiis,  1823,  in-8,  xviii,  176  pages.  3  fr. 

LESSON.  Species  des  mammifères  bimanes  et  quadrumanes,  suivi  d'un  Mémoire  sur 
les  Oryctéropes.  Paris,  1840,  in-8.  3  fr. 

LESSON.  IXoîiveau  îaltîeaa  du  règne  aaimal.  Mammifères.  Paris,  1842,  in-8.    3  fr. 

LEURET  et  GRÂÎÏOLET.  Anatoiuie  comparée  du  système  nerveux  considéré  dans 
ses  rapports  avec  Pintelligence,  par  Fr.  Leuret^  médecin  de  l'hospice  de  Bicêtre,  et 
P.  Gr.4tiolet,  professeur  à.  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Ouvrage  complet. 
Paris,  1839-1857.  2  vol.  in-8  et  atlas  de  32  pl.  in-fol.  Figures  noires.  48  fr. 
Le  même,  figures  coloriées.  96  fr. 

Tome  I,  pai-  Leuret,  comprend  la  (lescriplion  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  racbidiennc,  le  volume, 
le  poids,  la  structure  de  ces  organes  chez  les  animaux  vertébrés,  Thislou  e  du  système  ganglionnaire 
des  animaux  articulés  et  des  mollusques,  et  l'exposé  de  la  relation  qui  existe  entre  la  perfection  pro- 
gressive de  ces  centres  nerveux  ei  l'état  des  f.icultés  instinctives,  intellectuelles  et  morales. 

Tome  II,  par  Gratiolet,  comprend  l'anatomie  du  cerveau  de  Tbomme  et  des  singes,  des  recher  - 
ches nouvelles  sur  le  développement  du  crâne  et  du  cerveau,  et  une  analyse  comparée  des  fonctions 
de  l'intel licence  humaine. 

Séparément  le  tome  II.  Paiis,  1857,  in-8  de  692  pages,  avec  allas  de  16  plancheg  dessinées  d'après 
nature,  gravées.  Figures  uoires.  24  fr. 

Figures  coloriées.  48  fr. 

LE  VEILLE.  Iconographie  des  cUauipignons.  Voyez  Paulet. 

LEYMERÎE  (A.).  Cours  de  minétuilogic  (histoire  naturelle) .  Deuxième  édition.  Paris, 
1867,  2  vol.  in-8  avec  figures.  12  fr. 

LEYMERIS  (A.).  £Iouien(»  €le  minéralogie  et  de  êtéologie.  Deuxième  éJition. 
Paris,  1866,  2  vol.  in-18  jésus.  9  fr. 

LOISELEUR-DESLONCHAMPS  (J.  L.  A.).  Flora  gallica,  seuEnumeratio  plantarum  in 
Gallia  sponte  nascentium.  Editio  secunda.  Paris,  1828,  2  vol.  in-8.  Cura  tabulis  31. 
(16  fr  )  Il  fr.  50 

LOISELEUR-DESLONCHAMPS.  (J.  L.  A.).  Nouvel  Herbier  de  l'amateur,  contenant  la 
description^  la  culture^  Phistoire  et  les  propriétés  des  plantes  rares  et  nouvelles  cul- 
tivées dans  les  jardins  de  Paris.  1  vol.  avec  52  pl.  coloriées  (81  fr.).  40  fr. 
Le  même,  in-4.  50  fr. 

LORTET  D.).  Recherches  sur  la  fécondation  et  la  germination  du  Pressîa 
commutata,  pour  servir  à  Phistoire  des  Marchantia.  Paris^  1867^  in-8,  64  p.  avec 

4  planches  gravées.  4  fr.  50 
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LYELL.  L'aBCicnneté  c!e  Plioiiime,  prouvée  par  la  géoiogie,  et  remarques  sur  ies 
théories  relatives  à  l'origine  des  espèces  par  variation,  par  sir  Charles  Lyell,  mem- 
bre (le  la  Société  royale  de  Londres,  traduit  par  M.  Chafer.  Deuxième  édition, 
revue,  corrigée  et  augmentée  d'un  Précis  de  paléontologie  humaine,  par  E.  Hamy. 
Paris,  1870,  in-8  de  xvi-700  pages  avec  figures. 

LYONET.  Recliercîies  sur  Paiiatomîe  et  les  métamorphoses  «Se  cliîîéreKtes  espèces 
d'insectes,  par  L.  L.  Lyoket  ,  publiées  par  >Y.  de  Haan.  Paris,  1832^  2  vol. 
in-4,  accompagnés  de  54  planches  gravées.  15  fr. 

MÂRAVIGNA.  Mémoire  poar  servir  à  l'histoire  naturelle  tle  la  Sicile,  comprenant  : 
1°  Abrégé  d'orictognosie  etnéenne  ;  2°  Monographie  du  soufre  de  la  Sicile;  3°  Mo- 
nographie de  la  célestine  de  la  Sicile  ;  4°  Catalogue  des  mollusques  et  des  coquilles 
de  la  Sicile  ;  5"  Solution  de  la  question  proposée  au  congrès  scientifique  de  la  France 
sous  les  rapports  qui  existent  entre  le  basalte  et  la  téphrine  de  FEtna.  Paris,  1838, 
in-8,  87  p.  avec  6  planches.  3  fr. 

MÂRTINS.  Bu  Spiêzberg-  au  Saliara.  Étapes  d'un  naturaliste  au  Spitzberg,  en  La- 
ponie,  en  Ecosse^  en  Suisse,  en  France,  en  Italie,  en  Orient^  en  Egypte  et  en 
Algérie^  par  Charles  Martins,  professeur  d'histoire  naturelle  à  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Montpellier.  Paris^  1866,  in-8,  xvi-620  pages.  8  fr. 

MÂRTIN-SÂiNT-ÂMGE.  Mémoires  sur  l'organisation  des  Cirrliipèdes  et  sur  leurs  rap- 
ports naturels  avecles  animaux  articulés.  Paris,  1835,  in-8,  avec  planches.  2  fr.  50 

MÂTTEUCCI  (C).  Traité  des  pliénomènes  électro-pltysiologiques  des  animaux, 
suivi  d'études  anatomiques  sur  le  système  nerveux  et  sur  l'organe  électrique  de 
la  torpille,  par  P.  Savi.  Paris,  1844,  in-8,  avec  6  pl.  4  fr, 

MENETRIES.  Catalogue  raisonné  des  objets  de  zoologie,  recueillis  dans  un  voyage 
au  Caucase  et  jusqu'aux  frontières  actuelles  de  la  Perse,  par  L.  Ménétries,  con- 
servateur du  musée  zooîogique  de  l'Académie  impériale  de  Saint-Pétersbourg. 
Pétersbourg,  1832.  In-4  de  272  pages,  avec  une  distribution  géographique  des 
animaux, cités  dans  le  catalogue  in-4,  33  pages,  cartonné.  6  fr. 

MîCE  (L.).  Eiapport  méiliocfîqïsc  sur  les  isrogrès  cîc  Ea  citimie  organl«5iie 

pure  en  1^68,  avec  quelques  détails  sur  la  marche  de  la  chimie  physiologique, 

par  L.  MiCE,  professeur  à  FEcoie  de  médecine  de  Bordeaux,  etc.  Paris^  1869, 

1  vol.  gr.  in-8  de  446  pages.  6  fr. 

MICHELIN.  Icoîiograpiiie  zoopîsytoIogiQwe.  Description  par  localités  et  terrains  de 
Polypiers  fossiles  de  France  et  des  pays  environnants.  Paris,  18Zi5.  Ouvrage  com- 
plet. 2  vol.  gr.  in-4  dont  un  de  79  planches  lithographiées.  50  fr. 

—  Séparément,  bassin  parisien.  Groupe  supracrétacé.  Paris,  1845,  in-4  avec  4  pl. 
(5  fr.).  3  fr. 

MILLON  (L.).  Sa  vie,  ses  travaux  de  cMmic  et  ses  études  écoaomûjues  et 
agricoles  sur  5"AIgéric.  Paris,  1870,  1  vol.  gr.  in-S  de  327  pages  avec  le  por- 
trait de  j\liilon.  7  fr. 

MOITESSIER.  La  photographie  appliquée  aux  reckerclies  micrograpSsiques,  par 
A.  MoiTESSiER,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier.  Paris,  1866, 
in-18  de  366  p.,  avec  41  fîg.  et  3  planches  photographiques.  7  fr. 

MONTAGNE  (C).  Sylloge  generum  specierumque  cryptoganiarum.  Parisiis,  1 856, 
in-8  de  500  pages.  12  fr. 

MONTAGNE  (C).  Histoire  naturelle  des  îles  Canaries.  Plantes  cellulaires.  Paris, 
1840,  in-folio,  208  pages,  avec  9  planches  coloriées.  10  fr. 

MOQUÎN-TANDON.  Monographie  de  la  famille  des  Hirudinées,  nouvelle  édition, 
Paris^  1846,  in-8  de  450  p.  avec  atlas  de  14  pl.  gravées  et  coloriées.       15  fr* 

MOQUIN-TANDON.  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiles  de 
France,  contenant  des  études  générales  sur  leur  anatomie  et  leur  physiologie,  et  la 
description  particulière  des  genres,  des  espèces, des  variétés,par  A.  Moquin-Tandon, 
professeur  d'histoire  naturelle  médicale  cà  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  membre 
de  FInstitut.  Ouvrage  complet.  Paris,  1855,2  vol.  grand  in-8  de  450  pages,  avec 
atlas  de  54  planches,  figures  noires.  42  fr. 

—  Figures  coloriées.  66  fr. 

Le  tome  Ut  comprend  les  e'tudes  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  des  Mollusques.  —  Le  tome  II  com- 
prend la  descriptiou  particulière  des  genres,  des  espèces  et  des  variétés. 

M.  Moquin-Taudon  a  joint  à  sou  ouvrage  un  Ij^re  spécial  sur  les  anomalies  qui  affectent  les  Mol- 
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lnsqucs,  un  autre  sav  l'uLilile  ôe  ces  animaux,  et  un  troisième  sur  leur  recherche,  leur  choix,  leur 
préparalion  et  leur  conservation,  enfin  une  Bibliograpliie  mnlacologique,  ou  Catalogue  de  \'lb\j  ou- 
vrages sur  les  IMollus({ues  terrestres  et  fluviiililes  européens  et  exotiques.  C'est,  sa  us  contredit,  le  recen- 
sement le  plus  élenilu  que  Ton  possède. 

L'ouvrage  de  M.  Bloquiii-Tandon  est  utile  non-seulement  aux  savants,  aux  professeurs,  mais  encore 
aux  collecteurs  de  coquilles,  aux  simples  amateurs. 

MOQUiN-TANDON.  Élénîcnîs  <îe  zoologie  mCdicale,  contenant  la  description  des 
animaux  utiles  à  la  médecine  et  des  espèces  nuisibles  à  Thomme,  venimeuses  ou 
parasites,  précédée  de  considérations  sur  l'organisation  et  la  classification  des  ani- 
maux et  d'un  résumé  sur  Thistoire  naturelle  de  Thomme.  Seconde  édition,  aug- 
mentée. Paris,  1862,  1  volume  in-1 8  jésus,  avec  150  fig.  6  fr. 

MOQUIN-TANDON.  ÉlC>menls  de  botanique  médicale,  contenant  la  description  des 
végétaux  utiles  à  la  médecine  et  des  espèces  nuisibles  à  l'homme,  vénéneuses  ou 
parasites,  précédée  de  considérations  générales  sur  Forganisation  et  la  classification 
des  végétaux.  Seconde  édition.  Paris,  1866,  1  vol.  in-l8  jésus,  avec  133  fig.    6  fr. 

MORELET  (Arthur).  Description  des  Mollusques  ïerrestres  et  fluviafiles  du  Por- 
tag^al.  Paris,  1845.  1  vol.  grand  in-8,  de  116  p.  avec  14  pl.  gr.  et  color.    15  fr. 

MORELET  (A.).  Notice  sur  l'Hisîoîre  ualurelle  des  Açores,  suivie  d'une  description 
des  mollust|ues  terrestres  de  cet  archipel.  Paris,  1860,  gr.  in-8,  220  p.  et  5  pL 
gravées  et  coloriées.  12  fr. 

MORELET  (A.).  Mollusques  terrestres  et  tluviatiles  du  voyage  de  Fr.  ^Yel^vitsch, 
dans  les  royaumes  d'Angola  et  de  Benguella.  Paris,  1868,  in-4,  102  p.  avec 
9  pl.  col.  18  fr. 

MULDER.  De  la  Bière,  sa  composition  chimique,  sa  fabrication,  son  emploi  comme 
boisson,  par  G.  J.  Mulder,  professeur  à  l'Université  d'Utrecht,  traduit  du  hollandais, 
par  M.  A.  Delomdre.  Paris,  1861,  in-8  jésus  de  viii-444  pages.  5  fr. 

MULLER.  Manuel  de  physiologie,  par  J.  Muller,  professeur  à  l'Univershé  de  Ber- 
lin, etc.;  traduit  de  l'allemand,  par  A.  J.  L.  Jourdan.  Deuxième  édition,  revue  et 
annotée  par  E.  Littré,  membre  de  l'Institut.  Paris,  1851,  2  vol.  in-8  de  chacun 
800  pages,  avec  320  figures.  20  fr. 

i  ÏÏYMA?i  (Garol.-Frider.)  .  Sylloge  florœ  europeae,  seu  plantarum  vascularinm  Eu- 
rope, indigenarum  enumeratio,  adjectis  synonymis  gravioribus  et  indicata  singularum 
distributione  geographica.  (Srebroœ,  1854-1855,  1  vol.  gr.  in-8  de  451  p.,  cart.  — 
Supplementum.  Œrebroac,  1865,  in-8.  25  fr. 

—  Séparément,  Supplementum.  5  fr. 

OMALÎUS  D'HÂLLOY.  Des  races  Immaiaes,  ou  éléments  d'ethnographie,  l  volume 
in-8  (3  fr.  50).  '  2  fr. 

PAULET  (J.  J.).  Flore  et  Faune  de  Virgile,  ou  Histoire  naturelle  des  plantes  et  de? 
animaux  {reptiles,  insectes),  les  plus  intéressants  à  connaître  et  dont  ce  poëte  a  fait 
mention.  Paris,  1834,  in-8  avec  4  planches  gravées  et  coloriées.  6  fr. 

PAULET  (J.  J.).  Traité  des  CSiampIgiions.  Paris,  1793,  2  vol.  in-4.  10  fr. 

t  PAULET  et  LÉYEILLÉ.  iconographie  des  Champignons,  de  PAULET.  Recueil  de 
217  planches  dessinées  d'après  nature,  accompagné  d'un  texte  nouveau  présentant 
la  description  des  espèces  figurées ,  leur  synonymie,  Tindication  de  leurs  propriété? 
utiles  ou  vénéneuses,  l'époque  et  les  lieux  oik  elles  croissent,  par  J.  K.  LÉVEiLLÉ. 
Paris,  1855,  1  vol.  in-folio  de  135  pages,  avec  217  pl.  coloriées,  cartonné.  170  fr. 
Séparément  le  texte,  par  M.  Léveillé,  petit  in-folio  de  135  pages.  20  fr. 

Séparément  chacune  des  dernières  planches  in-folio  coloriées.  1  fv. 

PERCHERON.  Bibliographie  entomoîogique,  comprenant  l'indication  par  ordre  alpha- 
bétique des  matières  et  des  noms  d'auteur  :  1"  des  Ouvrages  entomologiques  publiés 
en  France  et  à  l'étranger  depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours;  2°  des 
monographies  et  mémoires  contenus  dans  les  recueils,  journaux  et  collections  aca- 
démiques français  et  étrangers.  Paris,  1837,  2  vol.  in-8.  (14  fr.)  4  fr. 

PEREIRA  DA  COSTA  (F.  A.).  GastC-ropodes  des  dépôts  tertiaires  du  Portugal.  Texte 
portugais  avec  la  traduction  française,  l^^  et  2''  cahiers.  Lisbonne,  1866-1867,  gr. 
in-4,  ensemble  252  pages  et  28  pl.  sur  chine.  24  fr. 

PEREIRA  DA  COSTA  (F.  A.).  IVolions  sur  rétat  préhistorique  de  la  terre  et  de 
l'homme,  suivies  de  la  description  de  (|iielques  dolmens  ou  antas  du  Portugal.  Texte 
portugais  avec  trad.  française.  Lisbonne,  1868,  gr.  in-4,  97  p.  et  3  pl.  surchine.  lOfr. 
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PEREÏRA  DA  COSTA  (F. -A.).  Da  existesicia  do  iioisiem  em  epoclias  remotas  no  valle 
do  Tejo,  primeiro  opuscule,  noticia  sobre  os  esqueletos  humanos  descobertos  no 
Cabeco  da  arruda_,  com  a  versao  em  francez.  Lisbonne,  1863,  in-4,  40  p.  avec 
6  pl.  6  fr. 

PICOT  DE  LAPEIROUSE.  Histoire  atorég-éc  des  plantes  des  Pyrénées,  et  itinéraires 
des  botanistes  dans  ces  montagnes.  Toulouse,  1818,  2  vol.  in-8,  avec  1  pl.  i4  fr. 

PICTET.  Traité  de  paîéoutolosie,  ou  Histoire  naturelle  des  animaux  fossiles  consi- 
dérés dans  leurs  rapports  zoologiques  et  géologiques,  par  F.  J.  PiGTET,  professeur 
de  zoologie  et  d'anatomie  comparée  à  FAcadémie  de  Genève,  etc.  Deuxième  édition. 
Paris,  1833-1857,  4  volumes  in-8,  avec  atlas  de  110  planches  grand in-4,      80  fr. 

Tome  1er.  —  ire  parlio.  Considérations  genéraJes  sur  la  paléontologie,  sur  la  manière  dont  les  fossiles 
ont  été  déposés,  leurs  apparences  diverses,  l'exposition  des  méthodes  qui  doivent  diriger  dans  la  dëter- 
miiiatioii  et  la  classification  des  fossiles.  —  "2^  partie.  Histoire  naturelle  spéciale  des  animaux  fossiles. 
—  I.  Vertébrés,  i"  Mammifères;      Oiseaux  ;  5°  Reptiles. 

Tome  II.  —  3°  Poissons.  —  II.  Articules  ou  Annélés.  i"  Insectes;  2»  Myriapodes;  5"  Arachnides; 
4°  Ciuslacés;  5"  Annélides.  —  III.  Mollusques.  1"  Céphalopodes. 

Tome  lll.  —  2"  Gasleropodes;  ô"  Acéphales. 

Tome  IV,  —  4°  Brachiopodes ;  5°  Bryozoaires.  —  IV.  Zoophytes  ou  Rayonnés.  1°  Echinodermes  ; 
2°  Acalèphes;  3°  Polypes:  4°  Foraminifères  ;  5°  lufusoires;  G"  Spongiaires. —  partie.  Applications 
de  la  paléo'.itologie  à  l'histoire  du  globe,  — Table  alphabéti((ue  des  quatre  volumes. 

-J-PICTET.  Matériaux  pour  la  paléontologie  suisse,  publiés  par  F.  J.  Pictet.  Genève, 
1854-1868.  1'*^  série,  4  parties  ptibiiées  en  î  i  livraisons,  avec  64  pl.  lithographiées, 
in-4,  relié  en  toile.  95  fr. 

2^  série,  2  parties,  publiées  en  12  livraisons  formant  2  vol.  in-4,  ave  35  pl.,  4  coupes, 
géologiques  et  atlas  de  7  planches,  in-fol.  125  fr. 

3^  série,  publiée  en  16  livraisons,  in-4,  avec  planches,  136  fr. 

4®  série,  publiée  en  11  livraisons  in-4  avec  planches.  95  fr. 

séiie,  livraison  l^^  à  o^,  in-4  avec  pl.  Prix  de  chaque.  8  fr.  50 

PICTET  (F.  J.).  Mélanges  paiéontologlciues,  destinés  à  la  publication  de  travaux 
monographiques  qui,  par  leur  nature,  ne  peuvent  pas  trouver  place  dans  les  maté- 
riaux pour  la  paléontologie  suisse.  Genève,  1863-1868  ,  tome  P'"  publié  en 
4  livraisons  in-4,  avec  44  pl.  58  fr.  50 

PÎCTET  (A.  Ed.).  Synopsis  des  Névropîères  d'Espagne.  Paris,  1865,  in-8^  124  p. 
avec  14  pl.  coloriées.  20  fr. 

PLEE  (F.).  Gîossologîe  botanique,  ou  Vocabulaire  donnant  la  définition  des  mots 
techniques  usités  dans  renseignement.  Appendice  indispensable  des  livres  élémen- 
taires et  des  traités  de  botanique.  Paris,  1854,  1  Yol.  in-12.  1  fr.  25 

POGGIALE.  Traité  «l'analyse  cMmiqMc  par  la  méthode  des  volumes,  comprenant 
l'analyse  des  gaz,  la  chlorométrie,  la  sulpliydrométrie,  l'acidimétrie,  l'alcalimétrie^ 
Fanalyse  des  métaux,  la  sacchariméîrie,  etc.^  par  Poggiale,  professeur  de  chimie 
à  l'Ecole  du  Val-de-Grâce.  Paris,  1858,  1  vol.  in-8  de  610  p.  avec  71  fig.       9  fr. 

POMEL.  Catalogue  mé^iiodique  et  descriptif  des  vertébrés  fossiles  découverts  dans 
le  bassin  hydrographique  supérieur  de  la  Loire,  et  surtout  dans  la  vallée  de  son 
afQuent  principal,  l'Allier.  Paris,  1854^,  in-8.  3  fr. 

POTIEZ  et  MICHAUD.  Galerie  des  mollusques,  ou  Catalogue  descriptif  et  raisonné 
des  mollusques  et  coquilles  du  Muséum  de  Douai.  Douai,  1838-1844,  2  vol.  gr. 
in-8  et  atlas  de  70  pl.  12  fr. 

POUCHET  (F.  A.).  Théorie  positive  de  l'ovulation  spontanée  et  de  la  fécondation 
dans  l'espèce  humaine  et  les  mammifères,  basée  sur  l'observation  de  toute  la  série 
animale,  par  le  docteur  F.  A.  Pouguet^  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Rouen.  Paris,  1847,  1  vol.  in-8  de  600  pages,  avec  atlas  in  4  de  20  planches 
renfermant  250  ligures  dessinées  d'après  nature,  gravées  et  coloriées.  36  fr. 

Ouvrage  qui  a  obtenu  le  grand  prix  de  physiologie  à  l'Institut  de  France. 

POUCHET  F.  A.),  llétérogénie,  ou  Traité  de  la  génération  spontanée,  basé  sur  de 
nouvelles  expériences.  Paris,  1859,  1  vol.  in-8  de  672  pages,  avec  3  planches 
gravées.  —  Reclterches  et  expériences  sur  les  animaux  ressuscitants.  Paris, 
1859,  1  vol.  in-8  tle94  pages,  avec  ligures.  Il  fr. 

- — Séparément^  RecUerciies  e*  expériences  sur  les  animaux  ressuscitants,  in-8.  2fr, 
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POUCHET  (F.  A.).  Histoire  des  sciences  naturelles  au  moyen  âge,  ou  Albert  le 
Grand  et  son  époque  considérés  comme  point  de  départ  de  l'école  expérimentale. 
Paris,  1853,  1  vol.  in-8.  9  fr. 

PRICHARD.  Histoire  naturelle  rte  l'îiomme,  comprenant  des  recherches  sur  l'in- 
fluence des  agents  physiques  et  moraux  considérés  comme  cause  des  variétés  qui 
distinguent  entre  elles  les  différentes  races  humaines,  par  J.  G.  Prichard,  membre 
de  la  Société  royale  de  Londres,  traduit  de  Fanglais  par  F.  D.  Roulin.  Paris,  J843, 
2  vol.  in-S,  avec  40  planches  coloriées,  et  90  ligures.  20  fr. 

OUATREFÂGES.  Pliyslologle  comparée.  PjîétaiBorpîîOses  de  l'îîomme  et  c!es  ani- 
maux, par  A.  de  Quatrefages,  membre  de  l'institut,  professeur  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle.  Paris,  1862,  în-iS  de  324  pages.  3  fr.  50 

RANG  (P.  €.  A.  L.  Sander).  ISisloire  natîirelle  des  Aplysieas.  Paris,  1828,  1  vol. 
gr.  in-4,  avec  25  pl.,  fig.  noires.  10  fr. 

—  Le  même,  in-4,  avec  25  planches  coloriées.  18  fr. 

—  Le  même,  in-folio,  avec  25  planches  coloriées.  •         40  fr. 

fRANG  (Sander)  et  SOULEYST.  Histoire  liamreîle  des  molîîîsîiues  pîéropodcs. 
Paris,  1852,  1  vol.  grand  in-4,  avec  15  planches  coloriées.  25  fr. 

—  Le  même  ouvrage,  1  vol.  in-folio  cartonné.  40  fr. 

Ce  bel  ouvrage  traite  une  des  questions  les  moins  connues  de  l'histoire  des  mollusfjues.  Il  avait  été 
commencé  par  Rang;  une  partie  (ies  planches  avaient  été  dessinées  et  iithographiées  sous  sa  direction; 
par  ses  études  spéciales,  M.  Souleyet  pouvait  mieux  que  personne  mener  cet  important  travail  à 
bonne  fin. 

RASPAÎL.  Wom-eau  système  de  cliimie  organique,  fondé  sur  de  nouvelles  mélhodes 
d'observation,  précédé  d'un  Traité  complet  sur  Fart  d'observer  et  de  manipuler  en 
grand  et  en  petit  dans  le  laboratoire  et  sur  le  porte-objet  du  microscope,  par  Fc  V. 
Raspail.  Deuxième  édition.  Paris,  1838,  3  forts  vol.  in-8  et  atlas  in-4  de  20  pl., 
contenant  400  figures  gravées.  30  fr. 

RASPAÎL.  ^^ouveau  système  de  physiologie  vég:étaîe  et  botanique,  fondé  sur  les  mé- 
thodes d'observation  développées  dans  le  Nouveau  système  de  chimie  organique,  par 
F,  V.  Raspail.  Paris,  1837,  2  forts  volumes  in-8,  et  atlas  de  60  planches  conte- 
nant près  de  1000  figures  d'analyse,  gravées.  30  fr. 

—  Le  même  ouvrage,  avec  planches  coloriées.  50  fr. 

REBOUL  (Henri).  Essai  de  géologie  descriptive  et  historique.  Prolégomènes  et 
période  primaire.  Paris,  1835. In-8  de  276  pages^  avec  une  planche.  2  fr. 

—  Géologie  de  la  période  quaternaire  et  introduction  à  l'histoire  ancienne.  Paris, 
1 833. 'ln-8  de  222  pages.  2  fr. 

RIBEIRO  (Ch.).  Bescriptïoaa  du  terrain  quaternaire  des  bassins  du  Tage  et  du 
Sado.  Texte  portugais  avec  la  traduction  française  par  M.  Dalhunty.  1^"^  cahier. 
Lisbonne,  1866,  gr.  in-4;,  164  p.,  et  une  carte  en  partie  teintée.  8  fr. 

RISSO  (A.).  Histoire  naturelle  des  priucipaîes  proiîactioiîs  de  l'Europe  méri- 
dionale, et  particulièrement  de  celles  des  environs  de  Nice  et  des  Alpes-Mariti- 
mes. Paris,  1826,  5  vol.  in-8,  avec  45  pl.  et  2  cartes,  fig.  noires.  40  fr. 

ROBÏN  (Ch.).  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites  qui  croissent  sur  l'homme  et 
sur  les  animaux  vivants,  par  Ch.  Ror.iN,  membre  de  l'Institut  (Académie  des  sciences), 
professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Paris,  1853,  1  vol.  in-8  de  700  p. 
avec  atlas  de  15  pl.  grav.,  en  partie  color.  16  fr. 

ROBIN  (Ch.).  Mémoire  sur  les  objets  qui  peuvent  être  conservés  en  préparation 
microscopiques,  transparentes  et  opaques,  classés  d'après  les  divisions  naturelles 
des  trois  règnes  de  la  nature.  Paris,  1836,  in-8.  2  fr. 

ROBIN  (Ch.)  et  VERDEÎL.  Traité  de  chimie  anatomiqne  et  physiologique  normale 
et  pathologique,  ou  des  Principes  immédiats  normaux  et  morbides  qui  constituent  le 
corps  de  l'homme  et  des  mammifères,  par  M.  Ch.  Robin  et  F.  Verdeil.  Paris, 
1853,  3  volumes  in-8,  avec  atlas  de  45  planches  en  partie  coloriées.  36  fr. 

SAINT-AttïANS  (de).  Flore agénoise.—  Le  bouquet  du  département  de  Lot-et-Garonne. 
Agen,  1821,  in-8,  632  pages,  avec  12  planches.  8  fr. 

SAÏNT-HILAIRE.  Plantes  usuelles  des  Brésiliens,  par  A.  Saint-HilAIRE,  membre  de 
l'Institut  de  France.  Paris,  1824-1828,  in-4  avec  70  planches.  Cartonné.       36  fr. 
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SCHÎMPER.  Traité  de  Paléoneologle  végéJale,  ou  la  tlove  du  monde  primitif  dans 
ses  rapports  avec  les  formations  géolog'iques  et  la  flore  du  monde  actuel,  par 
W.  P.  SciiiMPER;,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  et  directeur  du 
Musée  d'histoire  naturelle  de  Strasbourg.  Paris,  J869,  2  vol.  grand  in-8,  avec  atlas 
de  100  pl.  g'r.  in-4,  lithogr. 

Le  tome  1  et  les  livraisons  î  et  2  de  Tallas  compose'es  de  .^0  pl.  sout  en  vente.  Prix  :  îiO  fr. 
Le  tome  II  paraîtra  en  deux  fascicules,  accompagnes  chacun  d'uue  livraison  de  2o  pl. 

SERRES  (E.).  Kcctocrcheîs  «l'aîiatornSe  tFanscendante  et  psatlaoIcsgicjïEe  î  théorie 
des  formations  et  des  déformations  organiques,  appliquée  ;i  Tanatomie  de  la  du- 
plicité monstrueuse_,  par  E.  Serres,  membre  de  Tinstitut  de  France.  Paris,  J832, 
in-4^  avec  atlas  de  20  planches  in-folio.  20  fr. 

SERRES  (E.).  .^natoïîsSc  comparée  traâisccsîdaiitc,  I*i'isicîpes  d'esiîJ'sryogéî'Jé, 
de  zoogénicet  de  tératogénie.  Paris,  1859,  1  vol.  in-4  de  942  p.,  avec  26  pl.   16  fr. 

SEYNES  (J.  de).  Essai  d'ime  flore  raycologiqfse  de  la  région  de  Montpellier  et 
Gard.  Observations  sur  les  Agaricines,  suivies  d'une  Qnuméralion  méthodique,  par 
J.  DE  Seynes,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Paris, 
1863,  gr.  in-8,  152  p.,  avec  3  pi.  et  1  carte  coloriée.  8  fr. 

SEYNES  (I.  de).  De  la  g-ermliiatlOB.  Paris,  1863,  in-8.  2  fr.  50 

SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  BE  FhANGE  (Mémoires  de  la),  2^  série,  tomes  Il  et  ili, 
publiés  chacun  en  2  parties,  grand  in-4_,  avec  cartes,  coupes  et  planches  de  fossiles, 
1840-1850.  Les  3  vol.  (90  fr.).  '  36  fr. 

Celte  séiie  contient  d''importauts  travaux  de  MM.  Rozet,  Pila,  Thorent,  Covnuel,  Viquesnel, 
Sîudcr,  Leytnerie,  d'Arcbiac,  Samuel  Peace,  Pralt,  Rauliu,  Delbos,  J.  Marcou,  Boue,  Saint-Ange 
de  Boissy,  Coqunnd,  Ronault. 

Chaque  volume  séparément  (30  fr.).  15  fr. 

SOUANCE.  ïconograiîlile  des  perroQîieîs  non  figurés  dans  les  publications  de  Le- 
vaillant  et  de  M.  Bourjot  Saint-Hilaire,  par  M.  Ch.  de  Souancé,  avec  la  coopé- 
ration de  S.  A.  le  prince  Bonaparte  et  de  M.  Éraile  Blakceard  (de  Plnstitut), 
in-folio_,  48  pl.  coloriées  avec  un  texte  explicatif  (192  fr.),  100  fr. 

—  Le  même,  1  vol.  in-4°,  pl.  coloriées,  cart.  (156  fr.)  70  fr. 
Forme  le  tome  IV  de  V Histoire  oiatiirelle  des  perroquets.  Voyez  Bourjot  St-Hilaîre. 

SPÏNOLÂ  (Max.).  Essaâ  sisr  les  insectes  hémiptères,  rhyngo tes  ou liétéroptères.  Paris, 
1840,  in-8.  7  fr, 

TEMMINCR  (C.-J.).  Esquisses  zoologiqwes  Sïir  la  côte  €!e  Gotoée.  Mammifères. 
Leiden,  1853.  ln-8^  de  256  pages.  6  fr. 

TEMMÏNCK  (C.  J.).  Moïiograpliies  de  mammalogîe,  ou  Description  de  quelques 
genres  de  mammifères,  et  dont  les  espèces  ont  été  observées  dans  les  dilférents  mu- 
sées de  l'Europe.  Paris  et  Leyde,  1827-1841,  2  vol.  in-4  avec  70  pl.  50  fr. 

Cet  important  ouvrage  comprend  dix-sept  monographies,  savoir:  lo  genre  Phalanger  ;  2o  genre 
Sarrigue  ;  ôo  genres  Dasynre,  Tliylacines  et  Phascogaies;  4o  çenre  Chat;  o"  ordre  des  Chéiroptères; 
6"  genre  Molosse;  7o  genre  Rongeurs  ;  8"  genre  Rhinolophe;  9o  genre  Nyctoclepte  ;  10°  genre  Nycto- 
phiJe;  lo  genre  Che'iroplùres  friigivores  ;  12o  genre  Singe;  13°  genre  Chéiroptères  vcspertilioiiides  ; 
14ogenre  Taphien,  queue  en  fourreau,  queue  cachée,  queue  hivalve  ;  IS»  genres  Arclicte  et  Paradoxure; 
16o  genre  Pediculaire  ;  17o  genre  Mégère. 

TEMMINCK  (C.  J.).  MasiMc!  «ropBastliolosâc,  ou  Tableau  systématique  des  oiseaux 
qui  se  trouvent  en  Europe,  précédé  du  système  général  d'ornithologie.  Devxiènie 
édilion.  Paris,  1840.  4  voL  in-8.  "  45  fr.  ■ 

—  Séparément,  les  tomes  11,  llî  et  IV.  Prix  de  chaque.  "      7  fr.  50 

•f  TEMMINCK  (G.  J.)  et  LAUGIER.  Nouveau  recueil  de  plancbes  coloriées  d'oiseaux, 

pour  servir  de  suite  et  de  complément  aux  planches  enluminées  de  Buffon,  par 
JM.\1.  Temminck,  directeur  du  Musée  de  Leyde,  et  Meiffren-Laugier,  de  Paris. 
Ouvrage  complet  en  102  livraisons.  Paris,  1822-1838,  5  vol.  grand  in-fclio  avec 
600  pl.  dessinées  d'après  nature  par  Prêtre  et  Iluet^  gravées  et  coloriées.   1000  fr. 

Le  même  avec  600  planches  grand  in-4,  figures  coloriées.  750  fr. 

Demi-reliure,  dos  de  maroquin  des  5  vol.  grand  in-folio.  90  fr. 

—  des  5  vol.  grand  in-4.  60  fr. 

Acquéreui  s  de  cette  grande  et  belle  publication,  l'une  des  plus  importantes  et  Tun  des  ouvrages  les 
plus  pai  f  iils  pour  l'élude  de  l'ornithologie,  nous  venons  offrir  le  Nouveau  recueil  de  planches  colo- 
riées d'oiseaux  en  so'iscrirtion  eu  baissant  is  prix  d'un  tiers. 
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Chaqi;e  livraison  coniposc'e  de  6  planches  gravées  et  colorie'es  avec  le  plus  grand  soin,  el  le  texte 
descriptif  correspondant. 

Prix  de  la  livraison  in-folio,  figures  coloric-cs,  nu  lieu  de  îo  fr.  10  fr. 

—  grand  iii-4,  fig.  colorie'es,  au  lieu  <ie  10  fr,  50  7  fr.  30  c. 

La  dernière  livraison  contient  des  tables  scientifitjues  et  niélhodiques.  Les  personnes  qui  n'ont  point 
retiré  les  dernières  livraisons  pourront  se  les  procurer  aux  prix  indicjucs  ci-dessus. 

TENORE.  Essai  snr  la  géographie  physique  et  botanique  du  royaume  de  I\;apîes. 
Naples,  1827,  1  vol.  in-S.  4  fr.  50 
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Rien  ne  prouve  mieux  l'utilité  des  Dictionnaires  de  médecine  que  la  faveur 
avec  laquelle  le  public  médical  a  accueilli  plusieurs  ouvrages  de  ce  genre  depuis  le 
commencement  du  siècle. 

L'époque  actuelle  de  la  littérature  médicale  se  caractérise  par  une  grande'abon- 
dance  de  traités  spéciaux  et  de  monographies  publiés  en  France  et  à  l'étranger,  dis- 
séminés et  par  conséquent  imparfaitement  connus  et  appréciés.  On  sentait  depuis 
quelques  années  la  nécessité  de  rassembler  et  de  coordonner  ces  travaux  épars,  de 
présenter  un  état  complet  de  la  médecine  et  de  la  chirurgie  contemporaines,  de 
mettre  en  circulation  les  nombreuses  et  récentes  acquisitions  de  la  science,  et  de 
préparer  l'avenir  en  résumant,  en  fixant  le  passé  et  en  marquant  le  point  de  départ 
des  travaux  à  entreprendre. 

Mais  une  œuvre  de  ce  genre  réclamait  la  coopération  d'une  association  de  méde- 
cins et  de  chirurgiens,  dont  le  nombre  fût  assez  considérable  pour  que  chacun  pût 
n'y  traiter  que  des  objets  les  plus  habituels  de  ses  recherches,  assez  restreint  cepen- 
dant pour  que  l'unité  doctrinale  nécessaire  au  moins  dans  chaque  branche  des 
sciences  médicales  pût  être  constamment  maintenue.  Comme  garantie  de  l'autorité 
des  auteurs  qui  ont  bien  voulu  nous  promettre  leur  concours,  nous  ferons  remar- 
quer qu'ils  sont  tous  placés  à  la  tête  de  la  pratique  dans  les  grands  hôpitaux  de 
Paris,  de  Strasbourg,  de  Bordeaux,  etc.,  ou  de  l'enseignement  dans  les  Facultés  et 
les  Écoles  secondaires  de  médecine,  et  qu'ils  représentent  à  la  fois  la  médecine 
civile,  militaire  et  navale.  C'est  de  ces  efforts  réunis  que  doit  sortir  le  Nouveau 
Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chirurgie  pratiques,  que  nous  annonçons  au 
monde  médical  et  dont  la  qualification  de  Nouveau  sera  justifiée  par  les  progrès  qu'il 
réalisera.  Il  sera  Nouveau  par  le  nom  du  directeur.  Nouveau  par  le  nom  des  au- 
teurs. Nouveau  par.  le  fond  et  par  la  forme,  Nouveau  par  les  nombreuses  figures 
qui  seront  intercalées  dans  le  texte. 
Son  titre  suffit  à  indiquer  à  la  fois  son  but,  son  esprit  et  sa  forme. 

Son  bot.  C'est  de  rendre  service  à  tous  les  praticiens  qui  ne  peuvent  se  livrer  à 
de  longues  recherches  faute  de  temps  ou  faute  de  livres,  et  qui  ont  besoin  de  trou- 
ver réunis  et  comme  élaborés  tous  les  faits  qu'il  leur  importe  de  connaître  bien  ; 
c'est  de  leur  offrir  une  grande  quantité  de  matières  sous  un  petit  volume,  et  non 
pas  seulement  des  définitions  et  des  indications  précises  comme  en  présente  le  Dic- 
tionnaire de  Ntjsten,  Littré  et  Robin,  mais  une  exposition,  une  description  dé- 
taillée et  proportionnée  à  la  nature  du  sujet  et  à  son  rang  légitime  dans  l'ensemble 
et  la  subordination  des  matières. 

Son  esprit.  Le  Nouveau  Dictionnaire  ne  sera  pas  une  compilation  des  travaux 
anciens  et  modernes  :  ce  sera  une  analyse  des  travaux  des  maîtres  français  et  étran- 
gers, empreinte  d'un  esprit  de  critique  éclairé  et  élevé;  ce  sera  souvent  un  livre 
neuf,  par  la  publication  de  matériaux  inédits  qui,  mis  en  œuvre  par  des  hommes 
spéciaux,  ajouteront  une  certaine  originalité  à  la  valeur  encyclopédique  de  l'ouvrage; 
enfin  ce  sera  surtout  un  livre  pratique.  Les  auteurs  auront  présent  à  l'esprit  qu'ils 
écrivent  pour  des  praticiens,  non  pas  au  point  de  vue  d'une  doctrine,  d'un  sys- 
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tème,  d'une  école,  mais  en  profitant  de  ce  que  l'observation  de  tous  les  temps  et  de 
tous  les  hommes  a  pu  recueillir  de  véritablement  utile  et  applicable  :  ce  Dictionnaire 
ne  sera  pas  grossi  par  d'interminables  et  stériles  détails  d'histoire  naturelle,  de  bota- 
nique, de  physique  ou  de  chimie,  ce  sera  moins  un  livre  de  théorie  qu'un  ouvrage 
de  clinique  :  tout  ce  qui  tient  à  la  pratique  de  l'art,  tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
rendre  les  opérations  de  la  thérapeutique  médicale  et  chirurgicale  plus  sûres  et  plus 
faciles,  y  deviendra  l'objet  des  développements  les  plus  étendi^s  et  y  occupera  la  plus 
large  place.  Aucune  des  branches  des  connaissances  médicales  ne  sera  cependant 
négligée  dans  ce  Dictionnaire,  mais  elles  n'y  seront  utilisées  que  pour  le  diagnostic 
et  le  traitement  des  maladies.  C'est  dans  cet  esprit  pratique  qu'y  seront  présentées 
quelques  notions  indispensables  d'anatomie,  de  physiologie  et  de  pharmacologie. 

Sa  forme.  Nous  avons  adopté,  toutes  les  fois  du  moins  que  le  sujet  nous  a  paru 
l'exiger,  le  système  des  monographies,  et  nous  avons  exposé  dans  un  seul  chapitre, 
divisé  en  plusieurs  articles,  les  diverses  parties  d'une  même  question,  sans  nous 
préoccuper  autrement  de  l'ordre  alphabétique.  C'est  ainsi  que  nous  avons  décrit 
au  mot  CŒUR,  au  mot  estomac,  au  mot  foie,  toutes  les  maladies  dont  ces  organes 
sont  le  siège;  c'est  ainsi  encore  que  nous  avons  rapporté  au  mot  sensibilité  toutes 
les  altérations  morbides  de  cette  fonction,  et  que  nous  avons  réservé  pour  le  mot 
FIÈVRE,  non-seulement  l'étude  de  la  fièvre  en  général,  mais  aussi  celle  de  diverses 
espèces  de  pyrexies.  Dans  ces  articles  d'ensemble,  la  partie  pathologique  est  tou- 
jours précédée,  s'il  y  a  lieu,  d'une  introduction  portant  sur  l'anatomie  et  la  physio- 
logie de  l'organe,  ou  de  l'appareil  étudié.  Ce  qui  constituera  une  innovation  impor- 
tante, ce  sera  l'addition  de  figures  dessinées  et  gravées  sur  bois  et  intercalées  dans 
le  texte  :  premier  exemple  de  l'iconographie  appliquée  à  un  répertoire  encyclopé- 
dique des  connaissances  médicales.  L'utilité  des  représentations  figurées  dans  l'étude 
des  sciences  est  trop  évidente  pour  que  nous  nous  arrêtions  à  la  démontrer  :  la 
description  la  plus  complète  d'un  objet  ne  saurait  valoir  le  commentaire  lumineux 
de  son  image,  et  l'instantanéité  des  représentations  figurées  simplifie,  facilite  l'expo- 
sition, qu'il  s'agisse  de  médecine  opératoire,  d'anatomie  chinirgicale,  d'anatomie 
pathologique,  d'appareils,  d'instruments,  de  physiologie,  etc.  L'absence  de  figure 
constituerait  une  lacune  véritable,  et  leur  addition  sera,  croyons-nous,  un  élément 
indispensable  du  succès.  Cette  partie  du  Dictionnaire  sera  exécutée  avec  le  même 
caractère  d'ensemble  que  le  texte,  de  manière  que  la  description  et  la  représen- 
tation s'appuient  et  se  complètent  ;  ce  ne  sera  pas  un  ornement  accessoire  et 
secondaire  :  ce  sera  un  élément  principal. 

Beaucoup  de  figures  seront  dessinées  pour  le  Dictionnaire,  sans  que,  grâce  aux 
procédés  rapides  de  la  gravure  sur  bois,  la  marche  régulière  de  la  publication 
puisse  être  entravée  ;  beaucoup  seront  par  conséquent  inédites  et  nouvelles,  d'autres 
seront  empruntées  aux  meilleures  sources. 

Le  Nouveau  Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  pratiques,  illustré  de 
figures  intercalées  dans  le  texte,  se  composera  d'environ  20  volumes  grand  in-8  ca- 
valier de  800  pages.  —  Prix  de  chaque  volume  :  iO  francs. 
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